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Direktor:  A.  Tschirch. 

Die  Anhangsorgane  der  Drogen. 

Von  Gabriel  Weber,  Apotheker  in  Biel  (Schweiz). 

I.  Einleitung. 

Unter  der  Rubrik  ,, Kleine  Beiträge  zur  Pharmako- 
chemie  und  Pharmakobotanik“  erschien  in  Nr.  47,  Jahr- 
gang 1912,  der  „Schweiz.  Wochenschrift  für  Pharmazie 
und  Chemie“  eine  Abhandlung  von  ,,A.  Tschirch“, 
betitelt:  ,,Ueber  Drogenanhangsorgane“. 

In  derselben  wurde  darauf  hingewiesen,  daß  bei  der 
Drogenpulveruntersuchung  von  der  stillschweigenden  An- 
schauung ausgegangen  wird,  daß  das  Pulver  ausschließ- 
lich aus  dem  Organ  hergestellt  wurde,  das  im  Namen 
der  Droge  genannt  wird.  Beim  Einsammeln  der  Drogen 
ist  natürlich  wohl  darauf  zu  achten,  daß  nur  derjenige 
Teil  der  Pflanze  gesammelt  werde,  der  als  wirksam  von 
der  Pharmakopoe  verlangt  und  auch  allein  beschrieben 
wird,  daß  z.  B.  die  meist  wertlosen  Stiele  krautiger 
Pflanzen,  oder  auch  die  Stengel  der  Rhizom-  und  Wurzel- 
drogen zu  entfernen  sind.  Nur  in  Fällen,  wo  anhängende 
Organe  gute  diagnostische  Merkmale  abgeben,  die  der 
Droge  selbst  abgehen,  läßt  man  sie  daran,  wie  z.  B.  bei 
der  Rhizoma  Hellebori  die  Wurzelblätter,  bei  der  Digi- 
talis das  mitabgerissene  Stück  Stengelepidermis.  Bei 
einer  großen  Anzahl  von  Drogen  jedoch  finden  sich  im 
Handel  außer  der  eigentlichen  Droge  auch  noch  die 
Reste  anderer  Organe  erhalten,  z.  B.  bei  den  Wurzeln 
kurze  Stücke  des  Rhizoms,  bei  den  Rhizomen  ein  Blatt- 
schopf oder  Stengelrest,  bei  den  Blättern  Teile  des  Sten- 
gels, bei  den  Blüten  Reste  des  Infloreszenzstieles  oder 
auch  der  Hochblätter,  bei  den  Samen  solche  der  Frucht- 
schale, bei  den  Arillen  solche  der  Samenschale,  bei  der 
Frucht  oft  noch  Kelch  oder  Fruchtstielreste  usw.  Bei 
der  weiteren  Bearbeitung  der  Droge,  vornehmlich  beim 
Pulvern  derselben,  gelangen  nun  natürlich  giuch  die  ver- 
schiedenen Anhangsorgane  mit  in  das  Pulver  hinein  und 
so  finden  sich  dann  bei  einer  mikroskopischen  Unter- 
suchung des  Pulvers  oft  Elemente  vor,  welche  dem  ana- 
tomischen Aufbau  der  betreffenden  Droge,  wie  derselbe 
in  den  Lehrbüchern  beschrieben  wird,  ganz  fremd  sind, 
so  daß  man  oft  geneigt  ist  anzunehmen,  daß  eine  Ver- 
fälschung vorliegt.  „Das  Studium  des  anatomischen  Auf- 
baues der  Anhangsorgane  ist  daher  für  die  Differential- 
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diagnose  der  Drogenpulver  ein  wichtiger  Faktor  zur  Be- 
urteilung und  Wertbemessung  derselben.“  (Tschirch.) 

Erwähnt  wurden  bereits  in  der  anfangs  zitierten  Ab- 
handlung von  „Tschirch“  die  Anhangsorgane  von 
Rad.  Ipecacuanhae,  Rad.  Gentianae,  Rhizoma  Filicis, 
Semen  Strophanti,  Fructus  Anisi,  Flos  Tiliae  und  von 
Bombay-Macis.  Bei  der  Durchsicht  des  anatomischen 
Atlas  von  ,,T  s c h i r c h - 0 e s t e r 1 eu  finden  wir  Anhangs- 
organe dann  noch  erörtert  und  näher  beschrieben  für  fol- 
gende Drogen:  Fructus  Capsici,  Semen  Cacao,  Caryophylli, 
Fructus  Garvi  und  Foeniculi,  Opium,  Folium  Menthae, 
Secale  cornutum,  Fructus  Anisi  stellati,  Flos  Cinae, 
Cubebae,  Flos  Pyrethri,  Fructus  Anisi  vulgaris,  Fructus 
Papaveris,  Piper  nigrum  und  album,  Radix  Belladonnae, 
Semen  Strophanti.  Außer  diesen  seien  noch  genannt : 
Flos  Koso  und  Kamala,  deren  Anhangsorgane  weiter 
unten  besprochen  werden  sollen.  Hier  anzuführen  wäre 
noch  das  in  den  untersten  Partien  des  Blattstieles  von 
Salvia  off.  von  Solerede r1)  beobachtete  Kristallparen- 
chym, das  ebenfalls  weiter  unten  eingehender  erörtert 
werden  soll.  Im  speziellen  Teil,  dieser  Dissertation  sind 
die  Anhangsorgane  folgender  Drogen  genauer  untersucht 
worden:  Rhizoma  Galangae,  Rhiz.  Valerianae,  Rhizoma 
Hydra stis,  Radix  Gentianae,  Radix  Angelicae,  Rhizoma 
Calami  und  Rhizoma  Yeratri. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  mögen  die  oben  er- 
wähnten Drogen  in  folgender  Tabelle  zusammengefaßt 
werden  *. 


I.  Flos: 


Tiliae, 

Cinae, 

Pyrethri, 

Koso, 

Caryophylli. 

Digitalis, 

Menthae  piperitae, 
Salviae  off. 

Anisi  vulg., 

Foeniculi, 

Carvi, 

Phellandrii, 

Petroselini, 

Conii, 

Colocynthidis, 

Piperis  nigri  u.  albi, 
Cubebae, 

Capsici, 

Anisi  stell., 
Papaveris. 


II.  Folium: 


III.  Fructus: 


D Archiv  der  Pharm.  1911,  pag.  123  ff. 
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IV.  E a d i x : 


V.  Rhizoma: 


VI.  Semen: 


Ipecacuanhae, 

Belladonnae, 

Angelicae, 

Gentianae. 

Filicis, 

Galangae, 

Valerianae, 

Hydrastis, 

Calami, 

V eratri. 

Cacao, 

Strophanti. 


Es  reihen  sich 


an : Secale  cornutum, 


Macis, 

Opium, 

Kamala, 

Crocus. 


Obiger  Einteilung  folgend,  sollen  zunächst  die  An- 
hangsorgane der  Blüten  besprochen  werden.  Als  sol- 
ches kommt  für  Flos  Tiliae  außer  dem  Infloreszenz- 
stiel noch  das  demselben  zur  Hälfte  angewachsene, 
trockenhäutige,  unbehaarte,  flügelartige  und  netzadrige 
Hochblatt  in  Betracht.  Morphologisch  kann  eben  als 
Flos  Tiliae  nur  die  özählige,  proterandrische  Blüte  be- 
trachtet werden.  Der  in  der  Droge  befindliche  lange  In- 
floreszenzstiel, sowie  die  sog.  Bractee,  die  übrigens  ge- 
mäß Ph.  H.  IV  als  zur  Flos  gehörend  erwähnt  sind,  kön- 
nen demnach  nur  als  Anhangsorgane  der  eigentlichen 
Blüte  betrachtet  werden.  Ueber  dieselben  finden  wir  im 
anat.  Atlas  von  Tschirch-Oesterle  bei  der  Be- 
schreibung von  Flos  Tiliae  folgendes:  ,,Der  Infloreszenz- 
stiel führt  ebenfalls  Schleimzellen  von  40 — 60  mik.  Weite 
in  Mark  und  Einde.  Das  aus  großen,  reich  getüpfelten 
Zellen  bestehende  Mark2)  wird  umgeben  von  dem  im 
Querschnitt  ovalen  Holzteile.  Der  schmale  Siebteil  wird 
außen  umschlossen  von  einem  breiten  Bastzellpanzer,  der 
gegen  das  Cambium  hin  Sklerenchymzapfen  entsendet. 
Unter  der  Epidermis  findet  sich  Collenchym. 

Die  dem  Infloreszenzstiel  halb  angewachsene  Bractee3) 
wird  von  zahlreichen  Gefäßbündeln  durchzogen,  die  von 
dicken  Bastzellpanzern  bescheidet  sind.4)  Der  Mittelnerv 
enthält  oberhalb  der  Stelle,  wo  der  Infloreszenzstiel  ab- 
biegt, eine  Gruppe  von  nebeneinander  liegenden  Bündeln, 
unterhalb  derselben  bilden  diese  Bündel  mit  dem  Bündel- 
zylinder der  Infloreszenzachse  ein  Ganzes,  das  von  einem 
gemeinsamen  Bastzellringe  umschlossen  ist,  Schleim- 
zellen oder  Schleimhöhlen  finden  sich  nur  an  den  Ner- 


2)  1.  c.  Tafel  11,  Fig.  24. 

3)  1.  c.  Tafel  11,  Fig.  1 und  2a. 

4)  1.  c.  Tafel  11,  Fig.  25  B. 
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ven.  Die  Blattfacetten  führen  ein  außerordentlich  lücki- 
ges  Mesophyll,  dessen  Zellen  auf  der  Blatt  ober  seite  pa- 
lissadenartige  Streckung  zeigen.  Die  Epidermen  sind  auf 
beiden  Seiten  etwa  gleichgestaltet.  Ueber  den  Nerven 
sind  die  Zellen  gestreckt,5)  Die  Epidermis  der  Unterseite 
trägt  Spaltöffnungen,  die  Cuticula  ist  gefaltet.“6) 

Der  eigentlichen  Blüte  gegenüber  bilden  demnach 
hier  die  mechanischen  Elemente  ein  sehr  charakteristi- 
sches anatomisches  Merkmal. 

Morphologisch  betrachtet  würde  man  für  Elos  cinae 
nur  die  bei  der  Droge  mehr  oder  weniger  entwickelten 
hermaphroditenBlüten,  bestehend  aus  Corolle,  Stamina 
und  Griffel  als  Flos  bezeichnen  können.  Der  die  Blüten, 
resp.  Blütenanlagen  umschließende  Hüllkelch,  das  aus 
spiralig  angeordneten,  dachziegelartig  sich  deckenden, 
aus  einer  Anzahl  kleiner  Blättchen  gebildete  Hochblatt- 
in volucrnm,  wäre  dann,  als  nicht  zur  eigentlichen  Blüte 
gehörend,  als  Anhangsorgan  derselben  zu  bezeichnen. 
Es  mag  an  dieser  Stelle  nochmals  darauf  hingewiesen 
werden,  daß  die  Bezeichnung  Flos  cinae  eigentlich  un- 
richtig ist,  da  bekanntlich  die  Droge  der  Hauptmasse 
nach  aus  dem  Hochblattinvolucrum  besteht  und  die 
eigentliche  Elos  ganz  zurücktritt.  Die  Bezeichnung  An- 
th odium  wäre  die  richtigere,  und  Tschirch  bedient 
sich  denn  auch  dieser  Bezeichnung.7) 

Die  morphologischen  und  anatomischen  Verhältnisse 
des  Anthocliums  sind  im  Anatomischen  Atlas  von 
Tschirch-Oesterle  eingehend  beschrieben  worden.8) 

Bei  dieser  Droge  finden  wir  den  merkwürdigen  Fall, 
daß  das  wirksame  Prinzip  weniger  in  dem  Teile  zu 
suchen  ist,  welcher,  der  Bezeichnung  der  Droge  ent- 
sprechend, in  erster  Linie  hiefür  in  Betracht  kommen 
sollte,  sondern  fast  ausschließlich  im  Anhangsorgan,  in 
den  Oeldrüsen  des  Anthodiums,  wo  dieselben  sich  vor- 
wiegend auf  dem  Mittelnerven  und  zu  seinen  beiden  Sei- 
ten eines  jeden  der  Hochblättchen  befinden.9)  Auch  für 
die  Diiferentialdiagnose  ist  es  gerade  das  Anhangs- 
organ, das  die  für  Flos  Cinae  pulvis  charakteristischen 
Elemente  bietet.  Es  sei  hier  an  die  Fragmente  des  gelb- 
lichen Bandes  der  Anthodiumblättchen  erinnert,  deren 
innere  Epidermiszellen  mit  einer  stark  verdickten  äuße- 
ren Wand  versehen  sind,  deren  Dicke  gegen  den  Flügel- 
rand etwas  abnimmt,  während  die  dünnere,  nach  außen 


5)  1.  c.  Tafel  11,  Fig.  26,  epo. 

6)  1.  c.  Tafel  11,  Fig.  26,  epu. 

7)  Vgl.  T s c h i r c h’s  „Handbuch  der  Pharmakognosie“, 
I.,  2.  Abt , pag.  339  u.  340. 

8)  1.  c.  piag.  315  ff.  u.  Tafel  73. 

9)  1.  c.  Tafel  73,  Fig.  18,  19  u.  20.  Tschirch,  Ang. 

Anatomie,  Fig.  503,  544  u.  545. 
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gerichtete  Epidermis,  von  der  Fläche  betrachtet,  aus 
länglich  gestreckten  und  fächerartig  in  Reihen  ange- 
ordneten Zellen  besteht,  deren  Wände  entweder  glatt 
oder  fein  getüpfelt  sind.10)  Dann  treten  auch  im  Pulver 
die  mechanischen  Elemente,  bestehend  aus  kurzen,  an 
den  Enden  abgestutzten  Bastzellen  der  Involucrumblätter 
hervor.11)  Ein  Hauptcharakteristikum  bilden  ferner  die 
peitschenförmig  gebogenen  Haarorgane  mit  sehr  langen, 
untereinander  verschlungenen,  bandförmigen  Haaren,  die 
besonders  den  äußeren  Hüllkelchblättchen  aufsitzen. 
Wählen  wir  die  Bezeichnung  Anthodium  Cinae,  dann 
ist  natürlich  das  Hochblattinvolucrum  kein  „Anhangs- 
organ“, sondern  gehört  zur  Droge.  Außer  dem  Hoch- 
blattinvolucrum finden  sich  an  der  Droge  noch  vereinzelt 
vorkommend  die  Reste  der  obersten  Hochblätter,  die  aus 
einfach  linealen  Blättchen  bestehen,  sowie  die  Reste 
der  Blütenstandsachse  als  eigentliche  Anhangsorgane 
vor.  Speziell  letztere  ist  durch  das  reichliche  Auftreten 
mechanischer  Elemente,  welche  die  Bündel  desselben  um- 
geben, charakterisiert. 

Bei  Elos  Pyrethri  findet  man  ähnliche  Verhält- 
nisse wie  bei  Anthodium  Cinae.  Die  morphologisch  rich- 
tige Bezeichnung  wäre  auch  hier:  Anthodium  Pyrethri, 
indem  die  Droge  ja  ebenfalls  aus  dem  durch  die  obersten 
Hochblättchen  gebildeten  Anthodium  und  den  einzelnen, 
zu  einem  Körbchen  zusammengesetzten,  teils  noch  ganz 
geschlossenen  (bei  Crivoscianerware),  teils  halbge- 
schlossenen (bei  Cittavecchiaware),  teils  offenen  (Ra- 
gusanerware)  Blüten  besteht,  deren  eigentlicher  Kelch 
bekanntlich  durch  den  Pappus  gebildet  wird.  Die  Droge 
ist  im  Anatomischen  Atlas  von  Tschirch-Oesterle 
eingehend  beschrieben.12)  Auch  für  die  Differential- 
diagnose des  Pyrethrumpulvers  finden  wir  hier  wieder 
(wie  bei  Anthodium  Cinae),  daß  das  Anhangsorgan,  der 
Blütenboden,  fast  ausschließlich  die  für  das  Pulver 
charakteristischen  Elemente  liefert.  Kurz  erwähnt  seien 
vor  allem  die  Bastzellen,  Libroskiereiden  und  Skiereiden- 
gruppen der  Hüllkelchblätter,  ferner  die  langen  Peitschen- 
baare  und  die  T-Haare,  welche  auf'  der  Außenseitenepi- 
dermis,  besonders  am  Rande  der  Hüllblättchen  auftreten. 
Aber  wir  können  wohl  auch  hier,  wie  bei  der  Cina, 
den  Blütenboden  zur  Droge  in  engerem  Sinne  rechnen. 
Ueber  den  dem  Anthodium  oft  noch  anhaftenden 
Blütenstiel  berichtet  Tschircli  wie  folgt:  ,,Der-  Blüten- 
stiel ist  hohl.13)  Die  Markhöhle  wird  von  obliteriertem 
Markparenchym  ausgekleidet.  Die  Blütenröhre  besitzt 

10)  1.  c.  Tafel  73,  Big.  17,  24,  25. 

n)  1.  c.  Tafel  73,  Pig.  22  u.  Ang.  Anat.,  Fig.  332. 

12)  1.  c.  pag.  171  ff. 

13)  1.  c.  Tafel  40,  Fig.  2. 
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meist  12  deutliche  Rippen,  die  zwischen  sich  relativ  tiefe 
Furchen  lassen.  Besonders  in  diesen  Furchen  sitzen 
zahlreiche  Haare,  sowohl  einfache  wie  T-Haare.  Die 
Rippen  führen  ein  sie  fast  ganz  erfüllendes  Collenchym- 
bündel.  An  den  Flanken  der  Rippen  und  in  den  Furchen 
liegt  Assimilationsparenchym.  Innerhalb  desselben  liegt 
je  ein  Gefäßbündel  mit  Bastzellbelag.  Die  Bündel  beglei- 
ten auch  hier  Sekret  schlauche,  die,  ebenso  wie  die  Se- 
kretschläuche der  Blütenorgane,  eine  gelbliche  oder 
bräunliche  ölige  Masse  enthalten.“ 

Flos  Koso  weist  als  Anhangsorgan  die  beiden  Vor- 
blätter auf,  die  in  der  Droge  dicht  unterhalb  der  Blüte 
meist  noch  erhalten  sind.  Auf  der  Unterseite  dieser  Vor- 
blätter befinden  sich,  dichtgedrängt,  große  Drüsenhaare, 
die  auf  mehrzelligem  Stiel  ein  dick  angeschwollenes,  ein- 
zelliges Köpfchen  tragen.  Diese  Drüsenhaare  mit  ein- 
zelligem Köpfchen  finden  sich  viel  seltener  auf  der 
Außenkelchblattepidermis  der  Blüte,  deren  Drüsenhaare 
bedeutend  kleiner  und  deren  Köpfchen  in  der  Regel  2 
bis  4zellig  sind.  Die  ebenfalls  an  der  Droge  befindlichen 
Blütenstielreste  sind  bei  der  Pulveranalyse  leicht  durch 
die  viel  weiteren  Gefäße  erkennbar,  indem  diejenigen  der 
Blüte  selten  über  2 jll  betragen.  Auch  die  mechanischen 
Elemente  sind  hier  bedeutend  stärker  entwickelt  als  die- 
jenigen in  der  Blüte.  Während  bei  letzterer  die  Bast- 
fasern dünnwandig  und  sehr  schmal  sind,  weisen  die- 
jenigen der  Blütenstiele  eine  bedeutend  stärkere  Ver- 
dickung und  eine  mittlere  Breite  von  14 — 18  ja  auf.  Aehn- 
lich  verhält  es  sich,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  mit 
den  Gefäßen.  In  der  Blüte  haben  wir  sehr  zarte  und 
sehr  schmale  (nach  Ph.  H.  IV  sollen  dieselben  2 |a 
nicht  überschreiten) ; in  den  Stielen  sind  dieselben  dann 
schon  ziemlich  derbwandig  und  die  durchschnittliche 
Breite  beträgt  dort  15 — 30  ja. 

Caryophylli  betreffend  konnte  durch  eine  An- 
zahl von  Schnitten  durch  das,  oft  der  Knospe  noch  an- 
hangende, unmittelbar  unter  dem  Fruchtknoten  sitzende 
kurze  Internodium  des  Infloreszenzstieles  das  Vorhanden- 
sein der  speziell  für  die  Nelkenstiele  charakteristischen 
Skiereiden,  wenn  auch  ganz  vereinzelt  und  mit  nicht 
sehr  stark  verdickter  Membran  festgestellt  werden.  Die- 
selben waren  dort  nur  im  Rindenparenchym  vertreten, 
während  bekanntlich  in  den  folgenden  Internodien  die 
Skiereiden  sowohl  im  Rinden-  als  auch  im  Markparen- 
chym häufig  auftreten.  So  wäre  also  im  Nelkenpulver 
nur  das  Auftreten  zahlreicher  stark  verdickter  Skiereiden 
zu  beanstanden,  wenige  schwach  verdickte  zu  tolerieren. 

Ueber  die  im  Pulver  der  Folia  Digitalis  be- 
obachteten Etagensternhaare  berichtet  Tschirch 14), 


14)  Schweiz.  Woch.  f.  Chemie  u.  Pharm.  Nr.  47. 
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daß  dieselben,  wenn  auch  sehr  selten,  an  dem  infolge 
der  Pflückungsart  mit  abgerissenen  Stück  der  Stengel- 
epidermis  Vorkommen. 

F o 1 i u m Menthae  weist  öfters  in  der  Handels- 
ware noch  Stücke  des  Stengels  auf.  Derselbe  wird  von 
T s c h i r c h 15)  wie  folgt  beschrieben : „Der  Stengel,  der 
guter  Droge  fehlt,  da  nur  die  Blätter  verwendet  werden 
sollen,  ist  vierkantig.  Er  besitzt  in  jeder  der  vier  Ecken 
einen  breiten  Collenchymstreifen 16)  und  innerhalb  des- 
selben ein  breites  Gefäßbündel.  Zwischen  diesen  Eck- 
bündeln zieht  sich  an  den  Seiten  ein  lockerer  Streifen, 
durch  Interfascicularcambium 17)  verbundener  kleiner 
Bündel  hin.  Das  Mark  ist  außerordentlich  groß  und  be- 
steht aus  dünnwandigem  Parenchym.18) 

In  den  untersten  Partien  der  Blattscheide  von  Fo- 
lium Salviae  fand  Solereder19)  Kalkoxalatkristalle 
in  Eorm  eines  mosaikartigen  Kristallsklerenchyms  abge- 
lagert. Hierüber  berichtet  derselbe:  ,,In  der  Blattscheide 
tritt  das  Kristallsklerenchym  sowohl  in  dem  kollenchy- 
matischen  Grundgewebe  gruppenweise  auf,  als  auch  in 
direkter  Begleitung  der  drei  Blattspurbündel,  hier  na- 
mentlich in  deren  Pericykel  und  mitunter  auch  nach  oben 
vom  Holzteil.  Die  Kristallsklerenchymzellen  des  Grund- 
gewebes sind  annähernd  kugelige  Zellen,  die  bis  auf 
kleinere  oder  größere,  verschieden  gestaltete  und  von 
entsprechend  großen  und  geformten  Kristallen  erfüllte, 
peripherisch  gelagerte  Bäume  („Die  Kristallnischen“) 
massiv  erscheinen  und  stellenweise  auch  Tüpfelung  auf- 
weisen.20) Die  Kristallnischen  mit  den  Kristallen  bilden 
dabei  häufig  ein  größeres  und  einseitig  gelagertes  mosaik- 
ähnliches Feld  oder  auch  mehrere  kleinere  Felder  an  der 
Oberfläche  der  Zellen.  Im  Perizykel  sind  die  Kristall- 
zellen  gewöhnlich  stabzellenartig  gestaltet,  von  kleinerem 
Querschnitt,  oft  in  radialer  Richtung  des  Leitbündels 
etwas  'zusammengedrückt  und  in  Richtung  des  Leit- 
bündelverlaufes  gestreckt.21)  Bei  ihnen  läßt  sich  gewöhn- 
licn  eine  dem  Phloem  zugekehrte,  verdickte  Wandseite 
und  eine  nach  außen  gerichtete  Kristallseite  oder  Kristall- 
nischenseite beobachten.  Die  Kristallnischen  treten  na- 
türlich dann  deutlich  entgegen,  wenn  man  die  Kristalle 
durch  Salzsäure  gelöst  hat.“22)  Die  Pulveranalyse  der  Fo- 
lia  Salviae  betreffend  berichtet  Solereder  in  der  glei- 


1R)  Aniat.  Atlas  Tschirch-Oesterl ©,  pag.  7 5. 

16)  1.  c.  Tafel  19,  Fig.  10. 

17)  1.  c.  Tafel  19,  Fig.  10,  inte. 

lö)  1.  c.  Tafel  19,  Fig.  10,  m. 

19)  Archiv  der  Pharm.  1911,  pag.  123  ff. 

20)  1.  c.  Fig.  1 a und  2. 

21)  1.  c.  Fig.  1 b. 

22)  1.  c.  Fig.  2. 
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chen  Abhandlung  folgendes:  „Das  „Kristallsklerenchym“ 
ist  zweifellos  ein  beachtenswertes  und  charakteristisches 
Element  des  Salbeiblätterpulvers,  das  schon  deshalb  ge- 
kannt sein  soll,  um  bei  seiner  gelegentlichen  Beobachtung 
den  Verdacht  einer  Pulververunreinigung  oder  Pulver- 
verfälschung auszuschließen.  Im  allgemeinen  wird  es  im 
reinen,  d.  h.  nur  aus  Salbeiblättern  hergestellten  Pulver 
in  untergeordneter  Menge  vorhanden  sein,  deshalb,  weil 
die  Drogenblätter  nicht  durchweg  mit  der  Blattscheide 
versehen  sind,  wozu  noch  kommt,  daß  die  Kristallzellen 
möglicherweise  in  der  einen  oder  anderen  Blattscheide 
nicht  entwickelt  sein  können.  Ein  reichliches  Auftreten 
des  Kristallsklerencltyms  im  Pulver,  und  im  speziellen 
das  Vorkommen  von  Kristallzellenkomplexen  in  der  Tan- 
gentialansicht 23)  würde  eine  Beimengung  von  Stengel- 
teilen vermuten  lassen.“ 

Die  Anhangsorgane  der  Früchte  betreffend,  kämen  in 
Betracht:  Eruchtstielreste,  Beste  der  Fruchtstandspindel, 
Kelchreste,  das  Carpophor  bei  den  Umbelliferenfrüchten 
und  Pericarpiumreste  (Colocynthis,  Piper).  Dem  Schizo- 
carpium  von  Pimpinella  Anisum  L.  sitzt  meistens 
noch  der  Infloreszenzstiel  an.  Die  Anatomie  desselben 
beschreibt  Tschirch  wie  folgt 24)  : „Der  Querschnitt  durch 
den  Frucht-  oder  Infloreszenzstiel  ist  fast  rund.  Auf 
eine  Epidermis,  die  eine  deutlich  gestreifte  und  demge- 
mäß im  Querschnitt  wellige  Cuticula  besitzt,  folgt  eine 
dünne  Binde.  Im  Zentrum  liegt  ein  relativ  mächtiger, 
dreistrahliger  Bastzellzylinder,  der  in  seinen  drei  tiefen 
Einbuchtungen  je  ein  kleines  Gefäßbündel  führt.  Der 
Fruchtstiel  ist  also  zugfest  gebaut.  Die  zahlreichen,  deut- 
lich links-schief  getüpfelten  Bastzellen  haben  keine 
spitzen,  sondern  gerade  abgestutzte  Enden.“ 

Das  helle,  fadenförmige  Carpophor  besteht  zum  größ- 
ten Teil  aus  Bastzellen.  • 

Die  gleichen  Anhangsorgane  (Fruchtstiel  und  Carpo- 
pbor) weist  dann  auch  Fructus  Foeniculi  auf.  Auch 
hier  findet  man,  den  an  sie  gestellten  Anforderungen,  zug- 
und  biegungsfest  gebaut  zu  sein,  in  beiden  Organen  die 
mechanischen  Elemente  vorherrschend.  Das  Carpophor 
der  Fenchelfrucht  besteht  aus  einem  zentralen  Strange 
sehr  stark  verdickter  Bastfasern.  Die  Verdickung  ist 
meist  so  stark,  daß  das  Lumen  nur  noch  als  feiner 
Punkt  zu  erkennen  ist.  Im  Fruchtstiel  fallen  dann  noch 
außer  den  zahlreichen  Bastfasern,  deren  Membran  eben- 
falls stark  verdickt  ist,  die  weitlumigeren  Spiralgefäße  auf. 

Beste  des  Carpophors  und  des  Fruchtstieles  findet 
man  auch  ferner  bei  Fructus  Carvi,  Fructus 


23)  1.  c.  Fig.  3 u.  4. 

2Q  Anat.  Atl. . Tschirch-Oesterle,  pag.  52. 
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Phellandrii  und  bei  Fructus  Petroselini:  Die 
Anhangsorgane  derselben  sind  alle,  wie  bereits  für  Foeni- 
culum  und  Anis  erwähnt  wurde,  durch  das  Vorherrschen 
der  mechanischen  Elemente  charakterisiert.  Dasselbe 
gilt  auch  für  Fructus  Conii;  für  den  Fruchtstiel 
sind  bei  dieser  Droge  außer  den  Bastfasern  noch  die  zu 
kurzen  Papillen  ausgestülpten  Epidermiszellen  der  oberen 
Partien  desselben  charakteristisch. 

Für  Colocynthis  verlangt  Ph.  H.  IV  ,,die  von 
der  äußeren  harten  Schicht  des  Pericarps  befreite  Frucht 
von  Citrullus  Colocynthis  (L.)  Schräder“.  Oftmals  je- 
doch finden  sich  an  der  Droge,  infolge  ungleichmäßig 
erfolgter  Schälung  noch  Beste  des  Pericarpiums  als  An- 
hangsorgan vor,  das  besonders  durch  die  allseitig  reich- 
lich getüpfelten  und  starkwandigen  Skiereiden  charakte- 
risiert ist,  welche  in  demselben  als  mächtige,  subepider- 
male Schicht  sich  vorfinden. 

Bisweilen  kommen  auch  bei  Piper  nigrum  Reste 
der  Fruchtstandspindel  vor,  allerdings  sehr  selten  in  der 
ganzen  Droge,  dagegen  im  Pulver  öfters  und  dort  dann 
eher  als  absichtliche  Beimengung.  Da  nun  eigentliche 
Bastzellen  dem  Pfeffer  vollständig  fehlen  — in  der  Nähe 
des  Siebteils  finden  sich  gestreckte  Zellen  mit  schiefen 
Spaltentüpfeln,  jedoch  mit  kegelförmigen  Enden  — die 
Spindel  jedoch  als  zug-  und  biegungsfest  gebautes  Organ 
reichlich  typische  Bastzellen  aufweist,  außerdem  viel- 
reihige  Haare  und  weitlumige,  derbwandige  Gefäße,  sind 
solche  Beimengungen  leicht  zu  erkennen. 

Piper  album  weist  bisweilen  noch  Beste  der  äuße- 
ren Fruchtschale  auf,  infolge  unsorgfältigen  Abreibens 
derselben.  Solche  Partien  sind  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  des  Pulvers  leicht  zu  erkennen  durch  das 
Auf  finden  der  für  die  Fruchtscbale  charakteristischen 
polyedrischen  Epidermiszellen,  welche  einen  braunen  Farb- 
stoffklumpen enthalten,  welcher  letzterer  sich  auch  noch 
in  den  subepidermalen  Gewebezellen  vorfindet.  Speziell 
die  subepidermale  Sklereidenschicht  mit  den  für  diese 
charakteristischen  Skiereiden 25)  bildet  für  die  Diagnose 
des  Pulvers  den  besten  Anhaltspunkt. 

Fructus  Cubebae  weist  öfters  Fruchtstandspin- 
delreste auf.  Die  Anatomie  derselben  finden  wir  im 
Anatomischen  Atlas  von  Tschirch-Oesterle26)  wie 
folgt  beschrieben:  ,,Die  Spindel  des  reifen  Frucht  Standes, 
die  sich  bisweilen  in  der  Droge,  besonders  in  schlechter 
Ware,  manchmal  sogar  ziemlich  reichlich  findet,  ist  ziem- 
lich dick  (3  mm).  Um  die  Zentralhöhle  liegt  ein  Kranz 
großer  Gefäßbündel27)  und  um  diese  ein  zweiter  Kranz 


25)  Anat.  Atl.  Tschirch-Oesterle,  pag.  104. 

26)  1.  c.  pag.  331. 

27)  1.  c.  Tafel  77,  Fig.  6,  gfb. 
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kleiner.  Dieselben  führen  meist  Spiralgefäße  neben  Netz- 
leistengefäßen  und  sind  umschlossen  von  einem  dicken 
Belege  von  derben  Bastfasern.28)  In  der  vorwiegend  von 
den  Tragblattresten  gebildeten  Randschicht  finden  sich 
zahlreiche  mehr  oder  weniger  isolierte,  skierotisierte  Pa- 
renchymzellen neben  sehr  wenigen  Oelzellen,  so  daß  man 
die  Spindel  als  wertlos  betrachten  kann  und  ihre  Be- 
seitigung aus  der  Droge  verlangen  muß.“  Außer  den  eben 
erwähnten  langgestreckten  Bastfasern  lassen  sich  Bei- 
mengungen der  Spindel  im  Pulver  auch  durch  die  eigen- 
tümlichen mehrzelligen  Reihenhaare 29)  feststellen,  welche 
derselben  in  großer  Zahl  anhaften. 

Außer  dem  Fruchtstielrest  findet  man  bei  F r u c t u s 
C a p s i c i noch  den  flachen,  5zähnigen,  bräunlich  grünen, 
ledrigen  Kelch  an  der  Droge  meistens  erhalten.  Treten  die 
Elemente  dieser  beiden  Anhangsorgane  quantitativ  im 
Pulver  auch  vollständig  zurück,  so  weisen  dieselben  der 
Frucht  gegenüber  doch  einige  anatomische  Unterschiede 
auf.  So  ist  beim  Kelch  die  Epidermis  partiell  zu  Tri- 
chomen  ausgebildet,  die  aus  einem  einreihigen  Stiel  und 
einem  mehrzelligen  Köpfchen  bestehen.  Auf  der  Kelch- 
blattunterseite fallen  dann  die  zahlreichen  Stomata  auf. 
Diese  letzteren  sowie  die  Trichome  sind  nur  dem  Kelch- 
blatt eigen. 

Im.  Fruchtstiel  sind  die  Bündel  bicollateral  angeord- 
net, während  dieselben  in  der  Fruchtwand  collateral  sind. 
Die  mechanischen  Elemente  sind  stark  vertreten  — so- 
gar im  Siebteil  finden  sich  Bastfasern  vor  — wie  dies 
auch  für  dieses  Organ  erwartet  werden  kann.  In  der 
Fruchtwand  befinden  sich  nur  ganz  vereinzelte  Fasern, 
die  dem  Siebteil  angelagert  sind. 

Die  Sammelfrucht  von  Illicium  verum  weist  als 
Anhangsorgane  auf  das  zentrale  Spitzchen,  das  in  der 
Blüte  zwischen  den  Fruchtknoten  sichtbar  ist  und  auch 
bei  der  reifen  Sammelfrucht  hie  und  da  als  kleines, 
dunkelgefärbtes  Zäpfchen  erhalten  ist.  Dann  wäre  auch 
die  Zentralsäule,  um  welche  sich  die  einzelnen  Früchte 
sternartig  gruppieren,  und  von  welcher  aus  das  Haupt- 
gefäßbündel in  einem  dicken  Strang  in  die  Fruchtschale 
eintritt,  als  Anhangsorgan  anzusehen.  Als  wichtigstes 
folgt  dann  der  längsrunzelige,  stark  gekrümmte,  an  der 
Ansatzstelle  des  Fruchtstandes  keulig  angeschwollene 
Stiel.  Die  anatomischen  Eigentümlichkeiten  desselben 
sind  im  Anatomischen  Atlas  von  T s c h i r c h-0  e s t e r 1 e30) 
eingehend  beschrieben.  Als  Hauptcbarakteristikum  mö- 
gen hier  nur  die  großen,  mit  zahlreichen  Ausstülpungen 
versehenen  Astrosklereiden  erwähnt  werden,  welche  die 


28)  1.  c.  Fig.  6 c. 

29)  1.  c.  Tafel  77,  Fig.  6 b. 

30)  1.  c.  piag.  243. 
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Mitverwertung  dieses  Organs  im  Pulver  sofort  erkennen 
lassen  und  die  ja  auch  ein  wichtiges  Unterscheidungs- 
merkmal gegenüber  dem  giftigen  Sternanis  bilden. 

Der  Fruchtstiel  von  Papaver  somniferum  zeich- 
net sich,  wie  dies  allgemein  beobachtet  werden  kann, 
durch  stärker  entwickelte  mechanische  Elemente  gegen- 
über der  Droge  aus. 

Bei  den  Wurzeln  finden  sich  öfters  am  Drogenmaterial 
noch  Stücke  des  Ehizoms  als  Anhangsorgane  vor.  Das- 
selbe weist  gegenüber  der  eigentlichen  Wurzel  oft  cha- 
rakteristische anatomische  Eigentümlichkeiten  auf,  welche 
eine  Beimengung  desselben  bei  der  Pulverdiagnose  leicht 
erkennen  lassen. 

Das  der  Eadix  Ipecacuanhae  gelegentlich  noch 
anhaftende  Rhizomstück  ist  von  Tschirch31)  bereits 
eingehend  beschrieben  worden.  Kurze  Skiereiden  mit  ge- 
raden oder  zugeschärften  Enden  und  ovalen  Tüpfeln,  die 
sich  n u r im  Rhizom  vorfinden,  sind  ein  wichtiges  Merk- 
mal zur  Erkennung  desselben. 

Für  Radix  Belladonnae  verlangt  Ph.  H.  IV  die 
vollständige  Beseitigung  des  Rhizoms.  In  der  Handels- 
ware jedoch  finden  sich  die  Rhizomstücke  meist  noch  er- 
halten, was  natürlich  bei  ganzer  Droge  leicht  erkannt 
werden  kann,  da  dieselben  glatt  sind  und  Längsstreifen, 
gelegentlich  auch  Querrunzeln  aufweisen.  Anatomisch 
sind  es  speziell  die  mechanischen  Elemente,  welche  das 
Rhizom  gegenüber  der  Wurzel  charakterisieren.  Dieselben 
fehlen  der  eigentlichen  Radix  Belladonnae  und  nur  bei 
älteren  Wurzeln  werden  die  Gefäße  von  vereinzelten  Libri- 
formfasern  begleitet. 

Die  Anhangsorgane  von  Radix  Angelicae  und 
von  Radix  Gentianae  sind  im  Speziellen  Teil  dieser 
Arbeit  des  näheren  beschrieben. 

Bei  den  Rhizomen  findet  man  als  Anhangsorgane  ver- 
treten: Blattschopf-  und  Stengelreste,  Niederblätter-  und 
Wurzelreste. 

Für  Rbizoma  Filicis,  dessen  Anhangsorgane  von 
Tschirch32)  bereits  beschrieben  worden  sind,  finden 
wir  wiederum  (wie  bei  Anthodium  Cinae)  den  eigentüm- 
lichen Fall,  daß  das  wirksame  Prinzip  weniger  in  der 
Droge,  als  gerade  im  Anhangs organ  derselben  sich  vor- 
findet. Die  bauchig  erweiterte  Basis  der  Blattstiele  ist 
nämlich  bedeutend  reicher  an  Sekretdrüsen  als  das 
Rhizom  und  ist  daher  auch  deren  taenicide  Wirkung 
eine  entsprechend  stärkere.  Doch  dürfen  wir  auch  hier 
wohl  die  Wedelbasen  zur  Droge  im  engeren  Sinne  rech- 
nen, wenn  dies  auch  im  Drogennamen  nicht  zum  Aus- 


31)  Aniat.  Atl.,  pag.  38. 

32)  Aniat.  Atl.,  pag.  341  ff. 
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druck  kommt.  Dagegen  sind  die  Wurzeln  und  Paleae 
, , Anhangsorgane“. 

Die  Anhangsorgane  der  Bhizome  von  Alpinia  o f - 
ficinarum,  Valeriana  off.,  Hydrastis  cana- 
densis,  Acorus  Calamus  und  von  Veratrum 
a 1 b u m werden  im  Speziellen  Teil  dieser  Arbeit  be- 
sprochen. 

Bei  den  Samen  kommen  als  Anhangsorgane  vor:  Reste 
des  Fruchtfleisches  (Cacao)  und  des  Endocarpiums,  so 
wie  die  Reste  der  Granne  (Strophantus). 

Cacaosamen  weist  fast  durchweg  Partien  des  aus 
hyphenartig  gestreckten  Zellen  bestehenden  lockeren 
Fruchtmuses  der  Fruchtschale  auf,  sowie  Partien  der 
inneren  Fruchtwandepidermis,  die  in  der  Cacaofrucht  der 
Samenschale  fest  aufgelagert  sind  und  bei  der  Erntebe- 
reitung, beim  Herausnehmen  der  Samen  aus  dem  Frucht- 
mus, mehr  oder  weniger  entfernt  werden.  Das  Frucht- 
mus ist  durch  die  schlauchförmigen,  dünnwandigen, 
breiten  Zellen  mit  großen  Intercellularlücken  charakte- 
risiert, das  Endocarp  besteht  aus  kleinzelligen,  langge- 
streckten, mit  den  stumpf  zugespitzten  Enden  zwischen 
einander  eingekeilten  Zellen.,  die  in  Form  von  Querzellen 
die  Samenschaleepidermis  mehr  oder  weniger  schräg 
schneiden.33) 

Den  umgekehrten  Fall,  daß  also  Reste  der  Samen- 
schaleepidermis an  der  Droge  sich  vorfinden,  haben  wir 
bei  der  Bombay-Macis.  Das  Vorkommen  von  Stärke- 
körnern im  Macispulver,  das  bekanntlich  nur  Amylodex- 
trinkörner  enthält,  die  durch  Jod- Jodkali  braunrot  gefärbt 
werden,  findet  seine  Erklärung  darin,  daß  beim  Ablösen 
des  Arillus  vom  reifen  Samen  öfters  Reste  der  Samen- 
schalenepidermis  und  des  darunterliegenden  Parenchyms 
mit  abgerissen  werden,  deren  dünnwandige  Zellen  mit 
jodbläuender  Stärke  angefüllt  sind. 

Semen  Strophanti  weist  öfters  noch  als  An- 
hangsorgan Reste  der  durch  Auswachsen  der  Mikropyle 
entstandenen  Granne  auf.  Dieser  Grannenrest  wird  auch 
von  Ph.  H.  IV  als  ab  und  zu  an  der  Droge  vorkommend 
erwähnt.  Die  anatomischen  Verhältnisse  dieses  Anhangs- 
organes wurden  von  Tschirch34)  wie  folgt  beschrieben : 
,,Die  Basis  dieser  Grannen  ist  rinnenförmig  und  wie  der 
obere  Teil  des  Samens  noch  dicht  mit  aufwärtsgerichteten 
Haaren  besetzt.  Die  Haare  sind  hier  aber  sehr  kurz  und 
derb.  Weiter  nach  oben  verschwinden  sie  ganz  und  die 
Granne  besteht  hier  nur  aus  der  derben  Epidermis  und 
einigen  Reihen  obliterierten  Parenchyms.35)  Die  Mitte  ist 


33)  Anat.  Atl.  Tschirch-Oesterle,  Tafel  6,  Fig.  10. 

34)  Anat.  Atl.,  pag.  338. 

35)  1.  c.  Tafel  78,  Fig.  24. 
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hohl.  Die  Epidermis  ist  vollständig  skierotisiert.  Sie 
besteht  aus  kurzen,  stark  verdickten  Skiereiden,  die  meist 
nur  wenig  in  die  Länge  gestreckt  sind.“  Wie  aus  obiger 
Beschreibung  hervorgeht,  bilden  die  Skiereiden  den  wich- 
tigsten anatomischen  Unterschied  gegenüber  der  Droge, 
die  bekanntlich  sklereidenfrei  ist. 

Der  dem  Sclerotium  von  Claviceps  purpurea 
oft  noch  anhaftende  mützchenförmige  Sphaceliarest  ist 
bekanntlich  dadurch  charakterisiert,  daß  derselbe  beim 
Zerdrücken  mit  Wasser  zahlreiche  langgestreckte,  stäb- 
chenförmige Conidien  erkennen  läßt.  Aber  auch  dieses 
,,Mützchen“  dürfen  wir  wohl  auch  hier  zur  Droge  im 
engeren  Sinne  rechnen. 

Einen  Fall,  wo  nur  das  Anhangsorgan  zur  Diagnose 
der  eigentlichen  Droge  dient,  bildet  das  Opium.  Die 
Erkennung  des  Opiumpulvers  basiert  bekanntlich  auf 
dem  Stück  Fruchtschalenepidermis,  das  bei  der  Gewin- 
nung des  Opiums  von  der  Mohnkapsel  stets  mit  abge- 
rissen wird.  Diese  Epidermiszellen  bestehen  aus  dick- 
wandigen, kleinen,  polygonalen  Zellen,  zwischen  denen 
gelegentlich  auch  noch  die  Stomata  sichtbar  sind. 

Infolge  der  Gewinnungsart  — durch  Keppeln  auf 
Rüttelsieben  — finden  sich  bei  der  Kamala  auch  noch 
Fragmente  der  Fruchtschalenepidermis  vor  neben  den 
Drüsen  und  Büschelhaaren.  Diese  Fragmente,  welche 
übrigens  nichts  Charakteristisches  bieten,  kommen  bei 
guter  Droge  nur  ganz  vereinzelt  vor. 

Schließlich  mag  noch  hier  der  Safran  erwähnt  wer- 
den, von  dem  Ph.  PL  IV  sagt,  daß  die  die  Droge  bilden- 
den 3 Narben  „bisweilen  noch  durch  ein  sehr  kurzes, 
helles  Griffelstück  zusammengehalten  werden“.  Das  Vor- 
handensein der  Griffelstücke  im  Safranpulver  verrät  sich 
ja  bekanntlich  sofort  durch  die  gelbe  Farbe  des  Grif- 
fels, gegenüber  den  tief  orangeroten  Partikeln  der  Nar- 
ben, wenn  man  das  Pulver  in  Oel  betrachtet,  worin  der 
Farbstoff  unlöslich  ist.  Anatomisch  betrachtet,  führt  das 
Griffelstück  3 Gefäßbündel,  von  denen  je  eins  in  jeden 
Narbenschenkel  eintritt.  Die  Epidermis  besteht  aus  in 
der  Richtung  der  Organsachse  langgestreckten  Zellen. 
Der  3spaltige  Griffelkanal  umgibt  das  aus  ebenfalls  lang- 
gestreckten Zellen  bestehende  leitende  Gewebe. 


2* 
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II.  Spezieller  Teil. 

Rhizoma  Galangae. 

Schon  die  Betrachtung  eines  Querschnittes  zeigt 
einen  großen  Unterschied  im  Bau  des  Stengelrestes,  der 
hier  als  Anhangsorgan  zu  betrachten  ist,  gegenüber  dem 
Rhizom.  Während  bei  letzterem  der  Durchmesser  der 
Rindenschicht  den  des  Zentralzylinders  meist  bedeutend 
übertrifft  oder  demselben  mindestens  gleichkommt,  findet 
man  beim  Stengel  ein  umgekehrtes  Verhältnis,  indem 
dort  der  Durchmesser  des  Zentralzylinders  meist  bedeu- 
tend größer  ist  gegenüber  demjenigen  der  Rindenpartie. 

Während  im  Rhizom  der  Zentralzylinder  von  der 
Rindenpartie  durch  eine  einreihige  Endodermis 36),  deren 
Membran  verkorkt  ist,  getrennt  wird,  haben  wir  im  Sten- 
gel einen  meist  3 bis  4 Zellreihen  breiten  Sklerenchym- 
ring37),  aus  stark  verdickten  und  verholzten  Bast- 
zellen bestehend.  Die  Anordnung  der  Gefäßbündel  ver- 
teilt sich  im  Rhizom  in  der  Weise,  daß  in  der  Rinden- 
partie die  Bündel  auf  eine  mittlere  Zone  zwischen 
Epidermis  und  Endodermis  sich  erstrecken.  Inner- 
halb der  Endodermis  sind  die  Bündel  dann  unregel- 
mäßig und  zahlreicher  über  den  ganzen  Zentralzylinder 
verteilt.  Im  Stengel  finden  sich  die  Gefäßbündel,  der 


Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  der  Endodermis  benachbarte  Partie  von 
Rhizoma  Galangae. 

Sb.  = Siebteil;  B.  = Bast;  Rp.  = Rindenparenchym;  End.  = Endodermis; 
Pz  =Perizykel;  Git.  = Gefäßteil. 


36)  Fig.  1,  End. 

37)  Fig.  2,  Sklr. 
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Größe  seines  Querschnittes  entsprechend  bedeutend  zahl- 
reicher als  im  Rhizom  und  sind  hier  über  den  ganzen 
Querschnitt  verteilt,  lassen  demnach  auch  in  der  Rinde 
keine  bündelfreie  Zone  erkennen  wie  in  letzterem.  Bei 
einem  Querschnitte  aus  dem  Rhizom  von  1.4  cm  Durch- 
messer wurden  in  der  Rindenschicht  130  Gefäßbündel, 
im  Zentralzylinder  187  gezählt.  Auf  einem  Stengelquer- 
schnitte von  0.35  cm  Durchmesser  war  das  Ergebnis  der 
Zählung:  in  der  Rindenpartie  66  Gefäßbündel  und  im 
Zentralzylinder  88.  In  einem  Stengelquerschnitte,  also 
von  4mal  kleinerem  Durchmesser,  waren  nur  die  Hälfte 
weniger  Gefäßbündel  vorhanden  als  im  Rhizom.  Die  An- 
zahl der  Gefäßbündel  im  Stengel  ist  nach  oben  gefun- 


— Rp. 


Sklr. 


Mp 


' 7 7 / 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  den  Sklerenchymring  des  Stengelrestes 
von  Alpinia  officinarum. 

Rp.—  Rindenparenchym ; Sklr.  = Sklerenchymring;  Mp.  = Markparenchym. 

denen  Werten  demnach  doppelt  so  groß  wie  im  Rhizom. 
Die  Zählung  der  Bündel  erfolgte  durch  Projektion  der 
betreffenden  Querschnitte,  welche  nach  dem  Aufkochen 
derselben  — um  die  Stärke  zu  entfernen  — einige  Tage 
zum  Aufhellen  in  Eau  de  Javelle  gelegt  worden  waren, 
auf  einen  Schirm  und  Abzählen  an  dem  vergrößerten 


Bilde. 


Entsprechend  der  hauptsächlichen  Funktion  des  Rhi- 
zoms, als  Reservestoff behälter  zu  dienen,  tritt  hier  das 
Parenchymgewebe  entschieden  in  den  Vordergrund,  wo- 
gegen dasselbe  im  Stengel  mehr  durch  das  mechanische 
Gewebe  verdrängt  wird,  was  ja  leicht  erklärlich  ist,  wenn 
man  in  Betracht  zieht,  daß  der  Stengel  viel  widerstands- 
fähiger gebaut  sein  muß  gegen  äußere  Beeinflussungen 
und  besonders  biegungsfester  sein  muß,  als  das  im  Bo- 
den befindliche  Rhizom.  Und  in  der  Tat  läßt  sich  auch 
durch  Berechnung  der  Bastzellbelege  im  Rhizom  und 
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derjenigen  im  Stengel  dies  gut  veranschaulichen.  Zu 
diesem  Zwecke  wurde  ein  vorher  ausgekochter  und  in 
Eau  de  Javelle  macerierter  Querschnitt  des  Stengels 
und  des  Rhizoms  nacheinander  auf  einen  Papierschirm 
projiziert  und  die  Umrißlinien  sowohl  des  ganzen  Quer- 
schnittes, als  auch  der  einzelnen  Bastzellbelege  mit  Blei- 
stift nachgezeichnet.  Dieselben  wurden  alsdann  mit 
einem  scharf  zugespitzten  Messer  herausgeschnitten. 
Zur  Berechnung  wurde  auf  zweierlei  Art  verfahren: 
1.  Die  einzelnen  herausgeschnittenen  Belege  wurden  so 
zusammengeklebt,  daß  das  Ganze  einen  Kreis  bildete,  wo- 
durch die  Berechnung  erleichtert  und  genauer  wird,  da 
ja  auch  die  Umrißlinie  des  ganzen  Querschnittes  genau 
zu  einem  Kreis  zugeschnitten  werden  kann.  Oder  2.  Die 
einzelnen  herausgeschnittenen  Belege  wurden  auf  die 
Wage  gebracht,  während  auf  der  anderen  Wagschale 
durch  einen  aus  gleichem  Papier  geschnittenen  Kreis 
das  Gleichgewicht  hergestellt  wird.  Der  auf  diese  Weise 
erhaltene  Kreis  ist  demnach  gleich  dem  Flächeninhalte 
der  einzelnen  Bastbelege.  Der  Flächeninhalt  sowohl  des 
Gesamtquerschnittes  als  auch  derjenige  des  auf  oben 
geschilderten  zwei  Arten  erhaltenen,  die  Gesamtfläche 
repräsentierenden  Kreises  läßt  sich  leicht  durch  die  geo- 
metrische Formel  nr2  ermitteln.  Auf  diese  Art  erhält  man 
das  Verhältnis  der  Bastzellbelege  zum  ganzen  Querschnitt. 
Es  wurde  so  an  einem  Rhizomstück  das  Verhältnis  der 
Bastzellen  zum  Querschnitte  zu  1:11  berechnet,  während 
bei  einem  Stengelquerschnitte  das  Verhältnis  1:4  sich 
ergab.  Während  also  beim  Rhizom  die  Bastzellen  nur  1/11 
des  ganzen  Querschnittes  ausmachten,  betrugen  dieselben 
beim  Stengel  */4  desselben.  Und  nicht  nur  in  der  Anzahl 
und  Flächengröße  der  Bastbelege  differiert  der  Stengel 
gegenüber  dem  Rhizom,  sondern  er  unterscheidet  sich 
auch  durch  die  Form  der  einzelnen  Bastfasern. 

Bereits  auf  dem  Querschnitte  erscheinen  die  Bast- 
zellen des  Stengels  im  allgemeinen  bedeutend  dickwandi- 
ger, hauptsächlich  diejenigen  des  bereits  weiter  oben 
erwähnten  Sklerenchymringes.38)  Jedoch  erst  der  Längs- 
schnitt läßt  die  vorherrschende  Dickwandigkeit  der  Mem- 
branen deutlich  hervortreten.  Durch  die  Schultze’sche 
Maceration  isolierte  Bastzellen  zeigen  die  für  den  Sten- 
gel charakteristischen  Formen  am  besten.39)  Wie  bereits 
erwühnt,  sind  die  Membranen  durchweg  stark  verdickt 
und  lassen  oft  Schichtung  deutlich  erkennen.  Bei  den 
meisten  und  fast  ausnahmslos  bei  denjenigen  des  Skleren- 
chymringes ist  die  Membran  bis  zum  fast  vollständigen 
Verschwinden  des  Lumen  verdickt,  während  die  Bast- 
zellen des  Rhizoms  durchweg  schwächer  verdickte  Mem- 


33)  Fig.  2,  Sklr. 
39)  Fig.  3. 
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branen  aufweisen.  Auch  die  Form  der  Bastzellen,  wie 
die  Länge  und  Breite  derselben,  differieren  gegenüber  den- 
jenigen im  Rhizom.  Die  Form  betreffend  sind  die  Bast- 
zellen in  letzterem  teils  langgezogen  stumpf  zugespitzt, 
teils  einseitig,  teils  beiderseitig  stumpf  zugespitzt,  teils 


Fig.3.  Bastfasern  aus  dem  Stengelrest  von  Alpinia  officinarum 
(durch  Schultze’sche  Maceration  isoliert). 


kurz  stumpfwinklig,  teils  schräg  zugespitzt.  Die  Breite 
der  Faser  variiert  zwischen  10  und  35  g,  die  Breite  der 
Membran  zwischen  3 und  11.5  ja.  Die  Wand  ist  links- 
schief getüpfelt.40) 


Fig.  4.  Bastfasern  aus  dem  Rhizom  von  Alpinia  officinarum  (durch 
Schultze’sche  Maceration  isoliert). 


40)  Fig.  4. 
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Im  Stengel  ist  die  Form  eine  fast  immer  an  beiden 
Enden  länglich  zugespitzte.41)  Die  Breite  variiert  zwi- 
schen 10  und  20  |w  und  kommen  breitere  Formen  seltener 
vor.  Die  Membranbreite  beträgt  im  Mittel  7 bis  12  g.  In- 
folge der  länglich  zugespitzten  Form  wird  die  Be- 
rührungsfläche der  einzelnen  Fasern  unter  sich  natür- 
lich vergrößert  und  können  sich  dieselben  viel  inniger 
ineinanderkeilen,  was  für  die  Festigkeit  des  Organs  nur 
von  Vorteil  sein  kann.  Speziell  die  Biegungsfestigkeit 
wird  durch  die  Länge  der  einzelnen  Faser,  sowie  durch 
den  festen  Kontakt  derselben  unter  sich  bedeutend  er- 
höht. Ist  ja  auch  der  Stengel,  infolge  der  äußeren  Ein- 
flüsse, eher  genötigt,  mit  biegungsfesten  Organen  ausge- 
stattet zu  sein,  als  das  im  Boden  geschützter  liegende 
Rhizom. 

Die  schon  durch  die  physiologischen  Funktionen  be- 
dingte Verschiedenheit  der  Bastfasern  und  deren  Ver- 
teilung im  Rhizom  und  im  Stengelorgan  bilden  nun  ge- 
rade bei  einer  Differentialdiagnose  einen  wichtigen  An- 
haltspunkt zur  Beurteilung  des  Galgantpulvers.  Es  ist 
klar,  daß  von  einem  Pulver,  in  welchem  Bastfasern  in 
großer  Zahl  Vorkommen,  welche  die  bereits  weiter  oben 
erwähnte  langzugespitzte  Form  und  die  stark  verdickten 
Membranen  aufweisen42),  auf  eine  starke  Verunreinigung 
durch  Mitverwertung  von  Stengelresten  geschlossen  wer- 
den darf.  Auch  die  Form  der  Parenchymzellen  ist  im 
Stengel  etwas  abweichend  gestaltet  gegenüber  denjenigen 
im  Rhizom.  In  ersterem  sind  dieselben  durchweg  in  der 
Richtung  der  Organsachse  gestreckt,  während  im  Rhi- 
zom dieselben  eine  mehr  isodiametrische  Form  besitzen. 

Im  Stengel  ist  die  Stärke  sehr  spärlich  und  fast  nur 
auf  das  Rindenparenchym  beschränkt.  Hier  ist  dieselbe 
meist  gegen  den  Sklerenchymring  zu  anzutreffen  als  ver- 
einzelte, den  Zellwandungen  meist  anliegende  Körnchen. 
Auch  im  Zentralzylinder  finden  sich  ab  und  zu  Zellen, 
die  wenige,  den  Wandungen  anliegende  Stärkekörner 
aufweisen.  Ganz  anderes  im  Rhizom  (vorausgesetzt,  daß 
es  zur  richtigen  Jahreszeit  gesammelt  wurde).  Hier  ist 
dieser  Reservestoffbehälter  ’sgoyyjv  bekanntlich  mit 
Stärke  vollgepfropft. 

Die  das  Rhizom  manschettenartig  umgebenden 
Niederblätter  erscheinen  gewellt  und  etwas  heller 
gefärbt  als  das  rotbraune  Rhizom.  Dieselben  laufen  ge- 
wöhnlich in  geschlossenem  Kreise  ringsum,  oder  der 
Kreis  wird  nicht  geschlossen,  so  daß  die  Enden  noch 
eine  kurze  Strecke  nebeneinander  verlaufen.  Das  Grund- 
gewebe des  Rhizoms  geht  direkt  in  das  der  Niederblätter 
über,  ohne  daß  jedoch  ein  Nervenbündel  aus  dem  Rhi- 


41)  Fig.  3. 

42)  Fig.  3. 
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zom  in  das  Niederblatt  eintrete.  Ein  Querschnitt*3) 
durch  das  Niederblatt  zeigt  ein  lockeres,  reich  durchlüf- 
tetes. zartes  Parenchym44),  das  von  wenigen  Sekret- 
zellen 4))  durchsetzt  ist.  Stärke  findet  sich  ganz  verein- 
zelt vertreten  in  Körnchen  von  meist  rundlicher  Form 
Die  Gefaßbundel 46)  sind  sehr  zart  und  spärlich.  Die  Ge- 
läße bestehen  aus  zarten  Ring-  und  Spiralgefäßen. 

Die  unterseits  am  Rhizom  öfters  noch  ansitzenden 
Wurzelreste  sind  etwas  heller  gefärbt  als  dieses.  Das 
Lupenbild  zeigt  die  breitere  schwammige  Rindenpartie 
und  den  etwas  dunkler  gefärbten  harten  Zentralzylinder 
Eine  gegen  diesen  zu  und  an  den  radialen  Wänden  stark 
verdickte  einreihige  Endodermis  trennt  diesen  von  der 
Rindenschicht.  Gegen  letztere  zu  bleibt  die  Membran 
der  Endodermis  dünnwandig.  Innerhalb  — gegen  den 
Zentralzylinder  — liegt  derselben  ein  einreihiges  Peri- 
derm  an,  dessen  Zellen  schwach  tangential  gestreckt  und 
sc^ach  verdickt  sind.  Auf  dieses  folgt  der  polyarche 
Geiaßbundelkranz,  welcher  in  Libriform  eingebettet  ist. 
Die  Gefäße  nehmen  von  außen  nach  innen  an  Größe  be- 
deutend  zu,  so  daß  die  sekundären  Gefäße  8 — lOmal 
großer  erscheinen  als  die  Vasalprimanen.  Das  zentrale 
Markparenchym  ist  meist  teilweise  geschwunden.  Stärke- 
korner finden  sich  nur  vereinzelt  vor. 

Das  wichtigste  anatomische  Merkmal  bilden  in  der 
Würze1  die  Libriformfasern.  Das  gesamte,  die  Gefäße 
und  Siebteile  einschließende  Grundgewebe  wird  von  die- 


sen ausgefullt.  Wir  finden  also  hier  in  der  Wurzel,  daß 
die  mechanischen  Elemente  in  die  Mitte  des  Organs 
verlegt  wurden,  indem  die  ganze  breite  Rindenpartie 
keinerlei  Bastzellen  oder  Libriform  aufweist.  Diese 
Konzentrierung  des  Stereoms  auf  die  Mitte  des  Wurzel- 

43)  Fig.  5. 

44)  Pig.  5,  P. 

45)  Fig.  5,  Scz. 

4fi)  Fig.  ö,  Gft. 
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Fig.6  Querschnitt  durch  einen  Blattscheiderest  ^Jpinia  officinarura. 

Gft.  = Gefäßteil;  Sb.  = Siebteil;  Bi.  = Bastzellinsel;  B.  — Bast. 

Die  die  Stengelreste  öfters  noch  umgebenden 
Dattsch  eide-Eeste  haben  eine  rotlichbraune 
Färbung  und  sind  von  ziemlich  derber  Beschaffen- 
heit. Die  Oberseite  erscheint  lederartig  glanzend,  die 
Unterseite  zeigt  die  Nervatur  deutlich  hervortretend  m 
Form  hervorspringender  Längsleisten.  Ein  Querschnitt  ) 

47)  Fig.  6. 


Organes  ist  für  die  Herstellung  der  Zugfestigkeit  desselben 

sehr  wichtig.  Hinzu  kommt  die  Lange  der  einzelnen  Fa 
sern  und  "die  beidseitig  langzugespitzte  4orm  dnci 
Enden,  was  für  die  Bildung  eines  innig  ~n 
hängenden  Stranges  nur  vorteilhaft  ist.  Die  Gefäße  sma 
im  ^Rhizom  bedeutend  kleiner  ausgebildet  wie  in  dei 
Wurzel.  Gemessen  wurden  im  Rhiz°nn  die  größtea  Ge- 
fäße mit  einer  Durchschnittsbreite  von  40—60  |i,  wahrend 
in  de“  Wurzel  dieselben  eine  mittlere  Breite  von  80  bis 
100  ix  aufwiesen.  Die  Endodermis  besteht  aus  emei 
aus  dünnwandigen  Zellen  gebildeten  Zelireihe,  die  nur 
o-egen  die  vegetltive  Sproßregion  hin-  bisweilen  mehrreihig 
wild  In  der  Wurzel  ist  dieselbe  stets  einreihig,  die  Zell- 
wände jedoch  auf  den  radialen  Seiten  und  nach  innen 
zu  sehr  stark  verdickt,  so  daß  nur  die  gegen  d e Kmden- 
schicht  zu  gelegene  Zellwand  unverdickt  bleibt.  Dei 
Anordnung  des  Stereoms  in  der  Wurzel  ist  bereits  oben 
gedacht  worden.  Im  Rhizom  ist  dieses  bei  den  zarten 
Sündein  des  Zentralzylinders  meist  nur  einschichtig, 
das  kollaterale  Gefäßbündel  umscheidend,  und  nur  die 
Stereome  der  Itindenbündel  sind  mehrreihig,  ebenfalls  das 
Bünde“ umfassend  und  an  den  beiden  Polenden  verstoß 
Die  Libriformfasern  der  Wurzel  sind  etwa  - ämai 
so  lang  als  die  Bastfasern  des  Rhizoms.  Die  mittlere 
Breite  der  Faser  beträgt  15  p. 
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durch  den  Blattscheiderest  zeigt  den  homogen-zentrischen 
Bau  dieses  Anhangsorganes.  Das  Mesophyll  desselben 
wird  von  kollateral  angeordneten  Gefäßbündeln  durch- 
zogen48), welche  auf  der  Unterseite  des  Organes  zahl- 
reicher auftreten  als  auf  der  Oberseite.  Die  Bündel  der 
Blattscheide-Unterseite  sind  von  einem  stark  ausgebil- 
deten Bastzellpanzer49)  umgeben  und  zwischen  den  ein- 
zelnen Bündeln  finden  sich  als  weitere  Verstärkung  peri- 
pherisch ausgebildete  Bastzellinseln.50)  Bei  den  Bündeln 
der  Oberseite  ist  das  Stereom  in  Form  eines  mehrreihi- 
gen sichelförmigen  Beleges  nur  um  den  zarten  Siebteil 
herum  ausgebildet.51)  Wir  finden  also  hier  in  der  Blatt- 
scheide eine  ungleiche  Ausbildung  des  Stereoms  auf  der 
Ober-  und  Unterseite  derselben,  was  auf  eine  ungleich- 
artige mechanische  Inanspruchnahme  dieses  Organs 
schließen  läßt.  Die  Verlegung  der  Stereome  nach  der 
Peripherie  der  Blattscheidenunterseite  ist  für  die  Bie- 
gungsfestigkeit nur  von  Vorteil;  die  zwischen  den  ein- 
zelnen Bündeln  noch  auftretenden  Bastzcllinseln  unter- 
stützen dann  noch  weiterhin  diese  Anforderungen.  Die 
Bastfasern  selbst  erscheinen  — durch  Schultze’sche  Maze- 
ration isoliert  — als  sehr  langgestreckte  Fasern  mit 
schwach  verdickten  Membranen.  Die  Tüpfelung  ist  oft 
reichlich  und  linksschief.  Die  Enden  der  Faser  sind  in 
der  Kegel  beidseitig  lang  zugespitzt.  Durch  diese  bei- 
den Faktoren  wird  die  Herstellung  eines  festen  Faser- 
verbandes gesichert. 

Rhizoma  Valeriana e. 

Einleitend  möge  hier  bemerkt  werden,  daß  die  Be- 
zeichnung Rhizoma  für  die  Droge  nicht  ganz  richtig  ist, 
indem  Ph.  H.  IV  als  solche  bezeichnet:  „Das  Rhizom  und 
die  Wurzeln  von  Valeriana  officinalis  L.“  Die  Bezeichnung 
sollte  daher  lauten:  „Rhizoma  Valerianae  cum  radicibus.“ 
Für  die  Bezeichnung  Rhizoma  allein  müßten  dann  natür- 
lich auch  die  Wurzeln  als  Anhangsorgane  betrachtet  wer- 
den; diese  sind  jedoch,  wie  bereits  oben  erwähnt,  als  zur 
Droge  gehörend  aufgefaßt  und  dementsprechend  deren  Bau 
auch  in  der  Ph.  H.  IV  kurz  erörtert  worden.  Für  die 
nähere  Beschreibung  derselben  verweise  ich  hier  auf  den 
Anatomischen  Atlas  von  Tschirch-Oesterle 52),  sowie 
auf  Tschirch’s  Handbuch  der  Pharmakognosie. 53) 

Als  Anhangsorgane  sind  nun  bei  dieser  Droge  zu 
nennen:  die  Stengel-  und  Blattstielreste.  Der  Stengel  von 

48)  Fig.  6,  Gft. 

49)  Fig.  6,  B. 

50)  Fig.  6,  Bi. 

51)  Fig.  5,  Bt. 

52)  1.  c.  pag.  259  ff. 

53)  1.  c.  Band  II,  Abt.  1,  pag.  316  ff. 
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Valeriana  off.,  der  bekanntlich  bis  1 m und  darüber  hoch 
werden  kann,  ist  aufrecht,  stiel-rund,  gefurcht  und  innen 
hohl.  Durch  Standort-  oder  Beleuchtungsverhältnisse  beein- 
flußt, ist  derselbe  teils  kahl,  teils  mehr  oder  weniger  be- 
haart. Es  zeigten  die  von  mir  im  Berner  Jura  an  schattigen 
Standorten  gesammelten  Exemplare  keinerlei  Haarorgane 
auf  der  Stengelepidermis,  während  Exemplare  aus  dem  bo- 
tanischen Garten  in  Bern,  sowie  solche  aus  Kulturen 
(Cölleda  und  Long  Melford,  England)  eine'  deutlich  sicht- 
bare Behaarung  aufwiesen.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
langgestielten,  grundständigen  Blattstiele,  deren  Beste  sich 
ebenfalls  öfters  an  der  Droge  als  Anhangsorgan  vorfinden. 

Die  Betrachtung  eines  Stengelrest-Querschnittes  5i) 
zeigt  uns  folgenden  Bau : Auf  die  mit  einer  gestreiften 


Fig.  7.  Quersclinittsbild  aus  einem  Stengelrest  von  Valeriana  officinalis  (Lupenbild). 

Ep.  — Epidermis;  r = Rindenparenchym;  End  = Endodermis;  Sb.  = Siebteil;  col.  — Kollen- 
chym;  Li . = Libriform;  Git  = Gefäßteil;  M.  = Marlcparenchym . 

Cuticula  überzogene  Epidermis  55j,  deren  Zellen  fast 
quadratisch  erscheinen  und  deren  Zellwände  nach  außen 


Fig.  7. 

55)  Fig.  7,  Ep. 
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zu  schwach  verdickt  und  mit  Spaltöffnungen,  sowie  ie 
nach  Provenienz  der  Droge,  noch  mit  Haaren  und  Drüsen- 
haaren versehen  sind,  folgt  ein  mehrzelliges  parenchymati- 
sches  Gewebe,  dessen  äußerste  Zellreihe  eine  kollenchyma- 
tische  Verdickung  aufweist  und  mithin  die  Epidermis  hy- 
podermatisch  verstärkt.  An  den  vorspringenden  Stellen 
des  Stengels  erstreckt  sich  diese  bypodermatische  Ver- 
stärkung oft  auf  mehrere  Zellreihen. 56)  Eine  einreihige, 
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unverdickte,  aus  tangential  gestreckten  Zellen  bestehende 
Endodermis  57)  trennt  das  parenchymatische  Rindengewebe 
vom  Zentralzylinder.  Der  innerhalb  der  Endodermis  fol- 
gende Perizykel58:  besteht  aus  1 — 2 Zellreihen  zartwandiger 
Zellen.  Im  Zentralzylinder  sind  die  Bündel  kollateral.  Ein 
aus  verholzten  Membranen  gebildeter  Libriformring59)  trennt 
das  Xylem  vom  Phloem.  Die  trachealen  Elemente60;  sind 
in  Radialreihen  angeordnet  und  durch  Leitparenchym 61) 


Fig.  9.  Querschnittsbild  aus  dem  Blattstielrest  von  Valeriana  officinalis. 

Stsch.  = Stärkescheide;  Sb.  = Siebteil;  Lf.  = Libriform;  P.  = Parenchym. 

getrennt,  das  sich  bis  zum  Perizykel  fortsetzt.  Das  einer 
Vorwölbung  des  Stengels  entsprechende  primäre  Gefäß- 
bündel62) ist  besonders  reich  an  Gefäßelementen,  während 
die  zwischen  diesen  liegenden  sekundären  und  tertiären 

57)  Big.  8,  End. 

58)  Fig.  8,  Per. 

59)  Fig.  7 und  8,  Lf. 

60)  Fig.  7 und  8,  Gft. 

61)  Fig.  8,  Lp. 

62)  Fig.  8,  Gftx. 
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Bündel  bedeutend  weniger  Gefäße  aufweisen.  Ring  und 
Spiralgefäße  sind  vorherrschend.  Das  Grundparenchym63) 
besteht  aus  regelmäßig  ausgebildeten,  polygonalen  Zellen, 
die  auf  dem  Längsschnitt  in  der  Richtung  der  Organs- 
achse gestreckt  erscheinen.  Das  Mark  ist  zum  großen  Teil 
geschwunden. 

Der  Blattstiel  der  grundständigen  langgestielten  Blätter 
ist  an  seiner  Basis  etwas  bauchig  erweitert  und  umfaßt 
dort  den  Stengel  scheidenartig.  Reste  dieser  Blattstiel- 
scheide, sowie  des  Blattstieles  finden  sich  zuweilen  eben- 
falls an  der  Droge  vor.  Der  Querschnitt64)  durch  diesen 
Blattstielrest  ist  konkav-konvex.  Mit  der  Lupe  ist  die 
Behaarung,  speziell  der  Blattscheideränder  deutlich  zu  er- 
kennen. In  dem  aus  isodiametrischen  rundlichen  Zellen 


Fig.  10.  Querschnitt  durch  den  Blattstiel  von  Valeriana  officinalis. 
Stsch.  = Stärkescheide;  Sb.  = Siebteil;  Lf.  — Libriform ; Gft.  - Gefäßteil; 
Lp.  — Leitparenchym;  P.  = Grundgewebe. 


63)  Fig.  8,  M. 
6Q  Fig.  9. 
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gebildeten,  reichdurchlüfteten  Grundgewebe65)  befinden  sich 
die  Bündel  peripherisch  gelagert  nach  der  Außenseite  des 
Organs  zu. 

Die  Gefäßteile  sind,  dem  Siebteil  gegenüber  stark  ent- 
wickelt, in  radialer  Anordnung  und  durch  ein  meist  ein- 
reihiges Leitparenchym66)  getrennt.  Ein  sichelförmig  an- 
geordneter, verholzter  Libriformbeleg  67j,  vom  Leitparenchym 
durchzogen  umgibt  den  Gefäßteil  nach  außen.  Der  sich 
anschließende  Siebteil68)  folgt  dieser  Anordnung  und  um- 
greift teilweise  auch  noch  den  Gefäßteil  nach  innen  zu.  Das 
Ganze  umgibt  nun  ringförmig  eine,  aus  einer  Schicht  länglich 
gestreckter,  verholzter  Zellen  bestehende  Stärkescheide.69) 

Zur  Dilferentialdiagnose  sind  speziell  die  bereits  oben 
erwähnten  Haarorgane,  ferner  auch  die  mechanischen 
Elemente  — die  Libriformfasern  — sowie  die  Stomata  und 
die  stark  gefaltete  Cuticula  besonders  geeignet.  Es  mögen 
diese  Organe  daher  im  folgenden  näher  behandelt  werden. 

Als  Haarorgane  sind  zunächst  2 Typen  zu  unterscheiden: 
I.  1 — 2 zeitige  Haare,70)  II.  mehrzellige  Drüsenhaare.71)  Wie 


Fig.  11.  Haarorgane  auf  der  Blattstiel-  und  Stengelepidermis  von 
Valeriana  officinalis  (Flächenansicht). 

65)  Fig.  9 U.  10,  P. 

66)  Fig.  10,  Lp. 

67)  Fig.  9 u.  10,  Lf. 

68)  pig  9 u io,  Sb. 

69)  Fig.  9 n.  10,  Stsch. 

70)  Fig.  11. 

71)  Fig.  12. 
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bereits  oben  erwähnt,  kounte  ich  an  den  im  Berner  Jura 
an  schattigen  Standorten  gesammelten  Exemplaren  keine 
Haare  vom  Typus  I auffinden,  was  durch  die  Beleuchtuugs- 
und  Standortsverhältnisse  bedingt  sein  mag.  Die  Drüsen- 
haare jedoch  fanden  sich  auch  durchweg  bei  allen  Exem- 
plaren vor,  die  sonst  keine  andere  Behaarung  aufwiesen. 
Die  an  Exemplaren  aus  dem  botanischen  Garten  in  Bern 
und  aus  Kulturen  (von  Cölleda  und  Long  Melford)  unter- 
suchten Haarorgane  waren  gewöhnlich  einzellig;  vereinzelt 
fanden  sich  auch  zweizeilige  vor.  Der  Haarfufi  ist  im 
Querschnitt  etwas  schmäler  als  die  übrigen  Epidermis- 
zellen.  Durch  die  frühzeitige  Anlage  des  Haares,  noch  bevor 
die  Epidermis  vollständig  ausgebildet  ist,  behält  die  Haar- 
fußzelle ihre  ursprüngliche  Größe  und  Gestalt,  während 
die  benachbarten  Epidermiszellen  weiter  wachsen,  so  daß 
in  diesem  Falle  letztere  größer  erscheinen.  Von  der  Fläche 
betrachtet,  hat  die  Haarfußzelle  eine  elliptische  Form; 
die  Wandungen  sind  gegenüber  den  benachbarten,  in  der 
Richtung  der  Organsachse  langgestreckten  Epidermiszellen 
stärker  ausgebildet.  Die  Richtung  der  Haare  ist  in  Bezug 
auf  die  Epidermisoberfläche  schräg  nach  oben.  Der  über 
der  Epidermis  befindliche  Teil  — der  Haarkörper  — ver- 
breitet sich  dann  etwas  und  läuft  nach  oben  in  eine  stark 
abgerundete,  kegelförmige  Spitze  aus.  Vereinzelt  tritt 
auch  im  Haarkörper  eine  zarte  Querwand  auf,  wodurch  das 
Haar  dann  2zellig  wird.  Die  Membran  ist  stark  und  überall 
gleichmäßig  verdickt.  Die  durchschnittliche  Breite  derselben 
beträgt  5 n.  Die  Durchschnittsbreite  des  Haarkörpers  an 
der  breitesten  Stelle  gemessen  beträgt  im  Mittel  30 — 40  n- 
Die  Länge  ist  sehr  ungleich.  Messungen  ergaben  für  die 
kürzesten  40  n,  für  die  längsten  bis  zu  320  |i.  Sehr  charak- 
teristisch für  die  Membran  ist  die  körnig-warzige  Skulp- 
turierung  derselben.  Dieselbe  erstreckt  sich  über  den 
ganzen  Haarkörper. 

Außer  den  eben  besprochenen  Haarorganen  weist  die 
Epidermis  des  Stengels  und  Blattstielrestes  noch  Drüsen- 
haare7'2) auf.  Dieselben  gliedern  sich  in  einen  rundlichen, 
einzelligen,  langen  Stiel73)  und  in  die  eigentliche  Drüse,74) 
welche  als  elliptisch-rundes  Köpfchen  dem  Stiele  aufsitzt 
und  in  der  Regel  4 sezernierende  Zellen  aufweist,  welche 
durch  Auftreten  einer  senkrecht  und  wagrecht  zur  Organs- 
oberfläche verlaufenden  Wand  ihre  Teilung  erfahren  haben. 
Bisweilen  sind  auch  Drüsenhaare  mit  8 sezernierenden 
Zellen  zu  beobachten.  Die  Cuticula  ist  meist  noch  anliegend, 
gelegentlich  ist  eine  schwache  Abhebung  derselben  von 
den  sezernierenden  Zellen  zu  beobachten.  Oftmals  sind 
dann  noch  auf  der  Epidermisoberfläche  die  Ansatzstellen 


72)  Fig.  12. 

73)  Fig.  12,  St. 
Fig.  12,  Dr. 
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abgefallener  Drüsenhaare  bemerkbar.  Diese  Stellen  sind 
durch  die  ovale  Form  der  Zelle  und  die  verdickte  Membran 
derselben  leicht  zu  erkennen.  Quantitativ  treten  die  Drüsen- 
haare gegenüber  den  andern  Haarorganen  sehr  zurück, 
bieten  jedoch  immerhin  ein  sehr  brauchbares  Merkmal  zur 
Differentialdiagnose. 

Die  Spaltöffnungen  sind  öfters  etwas  über  die  Epider- 
mis hervorgehoben,  die  inneren  Cuticularleisten  etwas 
schwächer  ausgebildet  als  die  äußeren.  Der  Umriß  der 
Stomata  ist  rundlich-oval,  etwas  in  der  Richtung  der  Or- 
gansachse gestreckt.  Die  Zahl  der  angrenzenden  Epider- 
miszellen  ist  gewöhnlich  4.  Die  Cuticula  zeigt,  von  der 
Fläche  gesehen,  ziemlich  stark  ausgeprägte  Längsstrei- 
fungen. Im  Querschnitt  erscheint  dieselbe  daher  wellig 
verbogen. 

Die  Libriformfasern,  welche  im  Stengel  als  Libriform- 
zylinder  und  in  den  Blattstielresten  als  halbmondförmige 
Belege  des  Hadroms  sich  vorfinden, 75)  bilden  neben  den 


st. 

Dr. 


Fig.  12.  Drüsenhaare  auf  der  Blattstielepidermis  von  Valeriana  officinalis 
(Flächenansicht). 

St.  — Stiel;  Dr.  = Drüse. 

weiter  oben  beschriebenen  Haarorganen  einen  Hauptan- 
haltspunkt für  die  Erkennung  von  Beimengungen  der 
Stengel  und  Blattstielreste  im  Pulver.  Bereits  bei  der 
Bearbeitung  von  Rhizoma  Galangae  wurde  darauf  hinge- 
wiesen, daß  die  mechanischen  Elemente  im  Rhizom  voll- 
ständig zurücktreten  gegenüber  dem  der  Speicherang 
der  Reservestoffe  dienenden  Parenchymgewebe.  Auch  für 
Valeriana  trifft  dieses  zu.  Die  Libriformfasern  treten  schon 
quantitativ  im  Rhizom  und  in  den  Befestigungswurzeln  — 
die  Ernährungswurzeln  enthalten  keine  mechanischen 


7Ö)  Fig.  7,  8,  9 und  10,  Lf. 
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Elemente  — zurück  — man  muß  dieselben  im  Pulver 
förmlich  suchen  — so  ist  auch  deren  Form  eine  wesent- 
lich verschiedene  gegenüber  denen  im  Anhangsorgan. 
Die  Libriformfasern  im  Ehizom 76)  haben  eine  sehr 
unregelmäßige  Gestalt.  Die  Wandungen  sind  durchweg 
verbogen  und  die  Enden  sehr  oft  gegabelt.  Die  Mem- 
branen sind  gleichmäßig  schwach  verdickt.  Messungen 
derselben  ergaben  eine  durchschnittliche  Breite  von  3 — 4 p-. 


Fig.  13.  Aus  dem  Rhizom  von  Valeriana  officinalis  isolierte  Bastzellen. 

In  den  Anhangsorganen  sind  die  Libriformfasern  von 
gleichmäßiger,  langgestreckter  Form  zahlreich  vertreten, 
was  an  durch  Schultze’sche  Maceration'isolierten  Elementen 
sehr  deutlich  hervortritt.77)  Werden  nach  diesem  Verfahren 
präparierte  Längsschnitte  aus  dem  Blattstiel-  und  Stengel- 


Fig.  14.  Isolierte  Bastzellen  aus  dem  Stengelrest  von  Valeriana  officinalis. 

rest  auf  den 'Objektträger  gebracht,  so  fallen  bei  der  mi- 
kroskopischen Betrachtung  sofort  die  Libriformfasern  auf, 
deren  Länge  gegenüber  denjenigen  im  Ehizom  oft  das 
4 — 5 fache  beträgt.  Die  Breite  der  Membran  ist  eine  meist 
sehr  erhebliche.  Gemessen  wurden  Membranbreiten  bis  zu 
8 p>,  während  im  Ehizom  dieselbe  selten  über  4 n beträgt. 


7C)  Fig.  13. 
”)  Fig.  14. 
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Die  Enden  der  Faser  sind  teils  beidseitig  spitz,  teils  nur 
an  einem  Ende  spitz  auslaufend,  am  anderen  Ende  schräg 
zugespitzt  oder  abgekantet,  oder  auch  an  einem  Ende  ge- 
gabelt. Die  Tüpfelung  ist  eine  reichliche,  linksschiefe,  oft 
auch  eine  nahezu  vertikale.  Auch  die  Menbranen  sind  oft 
stark  getüpfelt.  Infolge  der  Breite  derselben  ist  das  Lumen 
meist  sehr  verschmälert,  was  beim  Rhizom  nicht  der  Fall  ist. 

Kurz  zusammengefaßt  ist  aus  den  erwähnten  anato- 
mischen Merkmalen  der  Anhangsorgane  von  Rhizoma 
Valerianae  zu  ersehen,  daß  die  Haare,  Drüsenhaare,  Stomata, 
Cuticula  und  die  Libriformfasern  für  di  - Differentialdiag- 
nose des  Pulvers  von  besonderer  Wichtigkeit  sind. 

Radix  Gentianae. 

Wie  einleitend  bei  Rhizoma  Valerianae  bemerkt  wurde, 
daß  unter  dieser  Benennung  auch  die  Wurzeln  als  zur 
Droge  gehörend  verstanden  sind,  muß  für  Radix  Gen- 
tianae hier  erwähnt  werden,  daß  gemäß  Ph.  H.  IV  auch 
das  der  Wurzel  stets  oben  ansitzende  Rhizomstück  als 
zur  Droge  gehörend  betrachtet  wird.  Morphologisch  be- 
trachtet zeigt  das  Rhizomstück  eine  deutliche  Quer- 
ringelung  und  erst,  wo  diese  aufhört,  kann  von  der 
Wurzel  die  Rede  sein.  Zieht  man  nun  auch  hier  das 
Rhizom  und  die  Wurzel  unter  der  Benennung  Radix 
Gentianae  zusammen,  so  finden  sich  auch  an  dieser 
Droge  Stengel-  und  Blatt-Tutenreste  als  An- 
hangsorgane. 

Ein  Querschnitt  durch  das  runde  Stengelorgan  zeigt 
folgenden  Bau 78) : Auf  die  aus  rundlich- ovalen  und  et- 
was tangential  gestreckten  Zellen  gebildete  Epidermis79), 
welche  von  einer  mäßig  verdickten  Cuticula  überzogen 
wird,  folgen  einige  Zellagen  kollenchymatisck.es  Rinden- 
gewebe 80),  welches  die  Epidermis  hypodermatisch  ver- 
stärkt. Es  folgt  das  lockere,  reichlich  durchlüftete  Rin- 
denparenchym81), aus  rundlichen  Zellen  bestehend.  Nach 
innen  zu  ist  dieses  Parenchym  meist  kollabiert.  Die  aus 
tangential  gestreckten  und  unverdickten  Zellen  bestehende 
Endodermis 82)  scheidet  die  schmale  Rindenschicht  von 
dem  nun  folgenden  Zentralzylinder.  In  diesem  befinden 
sich  die  zahlreichen,  kreisförmig  angeordneten  Gefäß- 
teile.83) Dieselben  lehnen  sich  an  einen  ringsherum- 
laufenden, mächtigen,  stark  verholzten  Libriformzy- 
linder 84)  an.  Die  Siebteile  sind  außerhalb  desselben 

78)  Fig.  15. 

7D  Fig.  15,  Ep. 

80)  Fig.  15,  ool. 

81)  Fig.  15,  r. 

82)  Fig.  15,  End. 

83)  Fig.  15,  Gft. 

8^)  Fig.  15,  Lf. 
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zu  einer  peripheren  Röhre  zusammengeflossen.85)  Das 
Markparenchym86)  ist  reichlich  durchlüftet  und  wird  von 
rundlichen  ^Zellen  gebildet.  Zahlreiche  Siebinseln 87) 
durchsetzen  auch  hier,  wie  in  der  Droge,  den  Mark- 


Ep. Epidermis;  col.  — Collenchym  ; r.  — Rindenschicht;  End.  =Endodermis; 

Sb.  = Siebteil;  Lf.  — Libriform : Gft.  ^ Gefäßteil;  Mpar.  = Markparenchym; 

Si.  = Siebinseln. 

körper.  Nach  der  Mitte  zu  ist  das  Mark  partiell  ge- 
schwunden. 

Gegenüber  der  Droge  ist  als  anatomischer  Unter- 
schied besonders  hervorzuheben  das  Fehlen  der  Siebteil- 
gruppen in  der  Rindenpartie  und  das  Auftreten  des  Libri- 
formzylinders.  Speziell  das  Auftreten  der  mechanischen 
Elemente  läßt  eine  Verunreinigung  des  Enzianpulvers 
durch  Stengelreste  sehr  leicht  konstatieren.  Im  Rhizom- 
teil fehlen  die  mechanischen  Elemente  bekanntlich  voll- 
ständig und  auch  in  der  eigentlichen  Wurzel  finden  sich 
nur  ganz  vereinzelt  unverholzte  Ersatzfasern  vor,  welche 
die  Siebröhren  der  inneren  Rindenpartien  begleiten. 


85)  Fig.  15,  Sb. 

86)  Fig.  15,  Mpar. 

87)  Fig.  15,  Si. 
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Diese  Ersatzfasern  haben  eine  unverholzte  Membran. 
Die  Wände  zeigen  eine  eigentümliche  Skulptur,  welche 
nur  bei  bestimmter  Einstellung  aus  sich  kreuzenden 
zarten  Streifen  bestehend  sichtbar  ist.88)  Funktionell 


Fig.  16.  Ersatzfasern  aus  der 
Radix  Gentianae. 

dienen  diese  Ersatzfasern  bekanntlich  zur  Leitung  der 
Kohlehydrate  und  zur  Speicherung  der  Stärke  und  sind 
dieselben  ontogenetisch  aus  einer  ganzen  cambialen  Zelle 
hervorgegangen,  dabei  eine  mehr  oder  weniger  starke 
spindelförmige  Streckung  erleidend.  Ganz  anders  die  im 
Stengel  erwähnten  Libriformfasern,  welche  dort  zu  einem 
dichten  Bing  zusammengeschlossen  und  gegen  die  Peri- 
pherie zu  gelagert,  diesem  Organ  die  ihm  nötige  Biegungs- 
festigkeit verleihen.  Ontogenetisch  gleichartig  aus  einer 
Cambiumzelle  entstanden,  h!at  die  Libriformfaser  eine 
bedeutendere  Streckung  und  Membranverdickung  erfahren 
als  die  Ersatzfaser. 

Durch  Schultze’sche  Maceration  isolierte  Libriform- 
fasern aus  dem  Stengelorgane89)  hatten  eine  sehr  lang- 
gestreckte Gestalt  mit  teils  einseitig,  teils  beidseitig  zu- 
gespitzten Enden,  oder  waren  auch  mit  abgeflachten,  ab- 
gerundeten, teilweise  auch  mit  gegabelten  Enden  ver- 
sehen. Die  durchschnittliche  Breite  der  Faser  betrug 
15  p,  diejenige  der  Membran  3 g.  Sämtliche  Fasern  sind 
stark  verholzt.  Die  Tüpfelung  ist  linksschief.  Die  Pa- 
renchymzellen, welche  im  Markkörper  des  Stengels  eben- 
falls verholzt  sind,  haben  im  Längsschnitt  eine  regel- 
mäßig rechteckige  Gestalt,  während  in  der  Droge  die- 
selben unverholzt  sind  und  im  Längsschnitt  rundlich 
oder  rundlich-langgestreckt  erscheinen.  Was  die  Ver- 
holzung der  Elemente  betrifft,  so  werden  in  der  Droge 
nur  die  Gefäße  durch  Phloroglucin- Salzsäure  rot  gefärbt, 
während  auf  einem  Stengelquerschnitt  außer  den  Ge- 


88)  Fig.  16. 

89)  Fig.  17. 
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faßen  noch  der  ganze  Libriformring  und  das  ganze  Mark- 
parenchym die  Holzreaktion  geben. 

Die  Blätter  der  Gentiana  lutea  bilden  bekanntlich' 
zweigliedrige  Blattpaare  in  dekussierter  Stellung.  Ihre 
Basen  sind  verwachsen  und  umschließen  den  Stengel 


ringsherum  tutenförmig.  Die  Reste  dieser  Blattüten* 
welche  dem  Rhizomstück  öfters  noch  oben  ansitzen, 
haben  eine  gelbliche  Färbung  und  sind  von  derb  trocken- 
häutig-lederiger  Beschaffenheit,  Der  Querschnitt  hat  bei 
den  jüngeren  Tutenresten  die  Gestalt  eines  4strahligen 
Sternes,  dessen  Spitzen  abgerundet  sind.90)  Bei  älteren 
Blattüten  verschiebt  sich  das  Bild,  insofern  die  vorher  ein- 


Fig.  18.  Querschnittsbild  durch  eine  Fig.  19.  Querschnittsbild  durch  e'ne 

jüngere  Biattute  von  Gentiana  lutea.  ältere  Blattute  von  Gentiana  lutea. 

Gfb  = Gefäßbündel.  Gfb.  = Gefäßbündel . 

gebogenen  Partien  infolge  Wachstums  sich  hervorbiegen, 
bis  das  Ganze  eine  fast  quadratische  Gestalt  erhält  mit 
abgerundeten  Ecken.91)  Ein  Kranz  von  Gefäßbündeln 
durchzieht  das  Mesophyll  dieses  Organs.92)  Gefäß-  und 


90)  Fig.  18. 

91)  Fig.  19. 

92)  Fig.  18  u.  19,  Gfb. 
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Siebteil  sind  stark  entwickelt.  Eine  deutlich  sichtbare 
cambiale  Zone  schließt  sich  an  den  halbmondförmigen 
mechanischen  Beleg,  diesen  vom  Siebteil  trennend.  Das 
Ganze  umgibt  eine  einreihige  Stärkescheide.  Die  Zellen 
des  iGrundgewebes  sind  polygonal-isodiametrisch  mit 
zahlreichen  Interzellularen.  In  den  meisten  Zellen  ist 
der  Zellkern  noch  deutlich  erhalten.  Die  äußerste  Zell- 
reihe, oft  auch  noch  die  nächstfolgende,  sind  kollenchy- 
matisch  verdickt,  so  die  Epidermis  der  Außenseite  des 
Organs  hypodermatisch  verstärkend.  Letztere,  sowie 
diejenige  der  Innenseite  sind  von  einer  ziemlich  stark 
verdickten  Cuticula  überzogen. 

Durch  Schultze’sche  Maceration  isoliert  erscheinen 
die  Fasern  der  Blattuten  sdhmal,  langgestreckt,  dünn- 
wandig und  ein-  oder  auch  beidseitig  zugespitzt.  Die 
Tüpfelung  ist  meist  undeutlich.  Die  Gefäße  sind  meist 
ausnahmslos  zarte,  langgestreckte  Ring-  und  Spiralge- 
fäße. Die  Parenchymzellen  auf  dem  Längsschnitt  regel- 
mäßig redhteckig  in  der  Richtung  der  Organsachse  ge- 
streckt. 

Die  Erkennung  einer  Mitverwertung  der  Anhangs- 
organe im  Pulver  von  Radix  Gentianae  ist  speziell  durch 
das  Auftreten  der  erwähnten  mechanischen  Elemente 
leicht  nachzuweisen. 

Von  Tschirch93)  wurden  mir  nun  verschiedene 
Muster  Gentianapulver  zugestellt,  die  infolge  des  Skle- 
reidengehaltes  regelmäßig  beanstandet  worden  waren.94) 


Fig.  20.  Sklereidenformen  aus  verschiedenen  Mustern  gefälschten  Enzianpulvers. 

Die  Frage,  ob  nun  diese  Skiereiden  aus  dem  Anhangs- 
organe stammen,  konnte  durch  die  genaue  Untersuchung 


93)  Vgl.  auch  Schw.  W.  f.  Ch.  u.  Ph.  1912,  Nr.  39. 

94)  Fig.  20. 
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desselben,  wie  dies  weiter  oben  ansgeführt  worden  ist, 
positiv  verneint  werden.  Auch  die  weitere  Untersuchung 
der  ganzen  Pflanze  ergab,  daß  diese  sklereidenfrei  ist. 
Ebenso  waren  bei  Gentiana  punctata  und  bei  Gentiana 
purpurea,  deren  Wurzeln  nach  Ph.  H.  'IV  ebenfalls  zu- 
gelassen sind,  auch'  keine  Skiereiden  in  deren  Anhangs- 
organen  und  auch  nicht  in  den  Wurzeln  nachzuweisen. 
Ebenso  resultatlos  war  die  Untersuchung  der  als  Radix 
Gentianae  albae  bezeichneten  Wurzel  von  Laserpitium 
latifolium  L,  einer  zur  Familie  der  Umbelliferen  gehöri- 
gen perennierenden  Gebirgspflanze.  Es  lag  nun  die  An- 
nahme nahe  daß  beim  Ausgraben  der  Gentianawurzeln 
andere,  am  gleichen  Standorte  befindliche  Wurzeln  mit 
ausgegraben  wurden  — ob  mit  oder  ohne  Absicht,  mag 
hier  dahingestellt  bleiben.  Eine  Voruntersuchung  der 
Pulver  ergab  nun,  daß  die  Beimengung  eine  zu  den 
Anthrachinondrogen  gehörende  Wurzel  sein  müsse,  da 
mit  reinem  Enzianpulver  die  Born  träge  r’sche  Reak- 
tion nicht  eintritt.  V on  den  sklereidenhaltigen  Pulvern 
ergaben  nun  einige  die  Reaktion  sofort,  andere  erst  nach 
mehrtägiger  Maceration  des  Pulvers  mit  Aether- Alkohol, 
Verdampfen  desselben  und  Aufnahme  des  Rückstandes 
mit  Aether.  Außer  der  Bornträge  r’schen  Reaktion 
war  dann  auch  weiter  noch  die  Gerbstoffreaktion  deut- 
lich zu  beobachten.  Orientierende  Nachforschungen  im 
Berner  Jura  an  verschiedenen  Standorten  von  Gentiana 
lutea  nach  Pflanzen  gleichen  Standortes,  deren  Wurzeln 
die  obgenannten  Reaktionen  ergeben,  ließen  als  einzig  in 


Fig.  21.  SklereYdenformen  aus  der  Wurzel  von  Rumex  crispus 
und  R.  obtusifolius,  durch  Schultze’sche  Mazeration  isoliert. 

(Weber  gez  )' 

Betracht  kommend  nur  Rumex  arten,  und  zwar  spe- 
ziell Rumex  crispus  L.  und  Rumex  obtusi- 
folius L.  zu.  Diese  beiden,  zu  den  Anthrachinondrogen 
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gehörenden  Wurzeln,  als  Radix  Lapathi  früher  gebräuch- 
lich, geben  auch  die  Gerbstoffreaktion.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  ergab  nun  das  Vorhandensein 
zahlreicher  Skiereiden,  welche  in  Form  und  Größe  mit 
denen  der  untersuchten  Pulvermuster  genau  überein- 
stimmten.95) Die  von  anderer  Seite 96)  im  Enzianpulver 
schon  früher  beobachtete  Beimengung  der  Wurzeln  von 
Rumex  alpinus  läßt  sich  durch  das  V orkommen  der 
für  diese  Rumexart  charakteristischen,  von  Tschirch 
Librosklereiden  benannten  Elemente  feststellen,  welche 
als  Belege  der  äußeren  Partien  des  Phloems  und  Xylems 
auf  einem  Querschnitt  durch  die  Wurzel  sichtbar  sind. 
Außerdem  enthält  die'  Rumex-alpinus- Wurzel  noch  klein- 
körnige, einfache  Stärkekörner  aus  vorwiegend  eiförmi- 
gen, stäbchenförmigen,  meist  etwas  gekrümmten  Kör- 
nern, ferner  zahlreiche,  große,  morgensternförmige  Cal- 
ciumoxalatdrusen, so  daß  diese  Beimengung  leicht  er- 
kannt werden  kann.  Auch  mikrochemisch  läßt  sich  die- 
selbe schnell  feststellen,  indem  nach  Zusatz  von  Kali- 
lauge eine  Rotfärbung  eintritt  infolge  des  hohen  Ge- 
haltes an  Oxymethylanthrachinonen.  Auf  Zusatz  von 
Eisenchlorid  tritt  eine  tief-schwarzgrüne  Färbung  des 
Pa  re  n chy  ms  auf. 

Auch  die  von  Tunmann97)  angegebene  Mikrosubli- 
matiommethode  läßt  ein  Auftreten  von  Rumex- Wurzeln 
im  Pulver  der  Rad.  Gentianae  leicht  und  sicher  fest- 
stellen. Zwar  ergibt  die  Mikrosublimation  beim  reinen 
Enzianwurzelpulver  ebenfalls  ein  kristallinisches  Subli- 
mat (Gentisinkristalle).  Dieselben  unterscheiden  sich 
jedoch  vollständig  in  ihrer  Form  von  den  durch  die 
Sublimation  der  Rumexarten  erhaltenen.  Erstere  bilden 
lange  Nadeln,  deren  Achse  gerade  gerichtet  ist  und  nur 
die  großen  Kristalle  bilden  überwiegend  fein  gebogene, 
farblose  Nadeln  mit  ebenen  Endflächen.  Dieselben  sind 
in  Alkohol  unlöslich.  Die  sublimierten  Antrachinonderi- 
vate  dagegen  sind  spitze  Nadeln  und  werden  diese  durch 
Alkohol  mit  dunkelgelber  Farbe  gelöst.  Durch  die  Mikro- 
sublimationsmethode läßt  sich  nach  Tunmann98)  noch 
lo/o  Rumex  nachweisen. 

Radix  Angelicae. 

Die  Reste  der  an  ihrem  unteren  Ende  bauchig  erwei- 
terten Blattscheide  von  Archangelica  off.  sowie  auch  ab 
und  zu  Reste  des  Stengels  bilden  bei  dieser  Droge  die 
in  Betracht  kommenden  Anhangsorgane.  Der  Bezeichnung 
der  Pharmakopoe  gemäß  müßte  der  obere  Rhizomteil  auch 

95)  Fig.  20  und  21. 

96)  M i t lia  c h e r,  Zeitschr.  d.  Allg.  österr.  Ap.-V.  1909,  Nr.  42. 

97)  Ap.-Z.  1912,  Nr.  94. 

98)  1.  c. 
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hier  wieder  als  Anhangsorgan  betrachtet  werden,  denn  als 
Eadix  wäre  ja  nur  die  Hauptwurzel,  resp.  die  aus  dem 
Rhizom  zahlreich  entspringenden  Nebenwurzeln  als  solche 
zu  bezeichnen.  Da  letztere  nun  bei  der  Droge  quantitativ 
sehr  hervortreten,  mag  auch  hier  das  kurze  Rhizomstück 
als  zur  Droge  gehörend  betrachtet  werden. 

Der  Blattscheiderest  hat  bei  der  Droge  eine  gelb- 
braune Färbung  und  zeigt  beidseitig  stark  hervorspringende 
Längsrippen.  Die  Struktur  desselben  läßt  sich  am  besten 
an  frischem  Material  feststellen.  Das  Lupenbild  zeigt 
einen  äußeren  und  einen  inneren  Bündelkreis  sowie  ein 
lockeres  Grundparenchym.  Größere  Bündel  wechseln  mit 
kleineren  ab.  Die  Bündel  verlaufen  für  sich  isoliert  und 
sind  am  trockenen  Drogenmaterial  deutlich  als  Längs- 
leisten zu  verfolgen,  dort  die  vorspringenden  Rippen  bildend. 
In  jeder  dieser  Rippen  liegt  unterhalb  der  Epidermis  ein 
stark  entwickeltes  Collenchymbündel,  jedoch  nur  auf  der 
bauchig  verdickten  Unterseite  der  Blattscheide.  Die  äußerste 
Zellreihe  des  die  Collenchymbündel  verbindenden  sub- 
epidermalen Gewebes  zeigt  gegen  die  Epidermis  zu  eine 
etwas  verstärkte  Membran,  so  die  letztere  hypodermatisch 
verstärkend.  Jedem  Collenchymbündel  entspricht  nach 
innen  zu  gelagert  ein  Gefäßbündel.  In  dem  das  Collenchym 
von  letzterem  trennenden  Parenchym  befindet  sich,  mehr 
dem  Collenchym  genähert  ein  schizogener  Sekretgang.  Diese 
Sekretgänge  finden  sich  dann  auch  noch  im  Grundparenchym 
verteilt  vor,  hauptsächlich  in  der  Nähe  der  Bündel.  Die 
großen  Sekretgänge  sind  von  rundlichem  bis  ovalem  Quer- 
schnitt und  von  dünnwandigen  Secernierungszellen  umgeben. 
Die  Zahl  derselben  ist  meist  8 bis  10.  Auf  dem  Quer- 
schnitte erscheinen  diese  Sekretgänge  größer  als  die  Ge- 
fäße. Der  ölige  Inhalt  des  Intercellularkanals  ist  meist 
noch  deutlich  sichtbar,  ebenso  der  körnige  Inhalt  der 
S ecernier  ungszellen. 

Gegenüber  der  Droge  fallen  vor  allem  die  starken 
peripherischen  Collenchymbelege  sowie  die  dem  Phloem 
halbmondförmig  anliegenden  Libriformbelege  auf.  Beide 
fehlen  der  Droge,  welche  außer  dünnwandigen,  spindel- 
förmigen Ersatzfasern,  deren  Membranen  gestreift  sind 
und  welche  die  Siebröhren  begleiten,  keinerlei  mechanische 
Elemente  aufweist.  Die  Epidermis  der  Blattscheide-Außen- 
seite sowie  diejenige  der  Innenseite  bestehen  aus  im  Quer- 
schnitt tangential  gestreckten  Zellen,  deren  äußere  Mem- 
bran schwach  verdickt  ist.  Die  Flächenansicht  der  Blatt- 
scheide-Außenseite zeigt  dieselben  in  der  Richtung  der 
Organsachse  gestreckt.  Die  Membran  zeigt  eine  zarte 
Längsstreifung,  was  diejenige  der  Blattscheide-Innenseite 
nicht  aufweist.  Stomata  sind  gegen  das  Rhizom  zu  spär- 
lich, weiter  nach  oben  zu  zahlreicher.  Die  Streifung  der 
die  Stomata  umgebenden  Epidermiszellen  ist  gegen  die 
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Spaltöffnung  hin  gerichtet.  Für  die  Differentialdiagnose 
dürften  hauptsächlich  die  mechanischen  Elemente  und  im 
speziellen  die  Libriformfasern  in  den  Vordergrund  treten. 
Dieselben  zeigen  die  typischen  Formen.93)  Mehr  oder 


Fig.  22.  Libriformfasern  aus  dem  Blattscheiderest  von  Archangelica  officinalis 
(durch  Schultze’sche  Mazeration  isoliert). 


weniger  langgestreckte  Fasern  mit  meist  beidseitig  zuge- 
spitzten, oft  auch  einseitig  schräg  zugespitzten,  daneben 
auch  solche  mit  schwach  abgerundeten  Enden.  Die  Mem- 
branen sind  mäßig  verdickt  und  nicht  verholzt.  Diese 
Fasern  treten-  in  ziemlicher  Anzahl  auf  und  differieren 
vollständig  gegenüber  den  in  der  Droge  sehr  spärlich  vor- 
kommenden Ersatzfasern.100)  Letztere  haben  eine  spindel- 
förmige Gestalt.  Die  dünnwandige  Membran 
weist  oft  Doppelstreifungen  auf,  verursacht 
durch  rechts  und  links  steil  aufsteigende 
und  sich  kreuzende  Spiralen.  Oefters  finden 
sich  auch  quergekammerte  Spindelfasern  vor. 
Auch  die  langgestreckten  Epidermiszellen 
der  Blattscheide- Außenseite  mit  den  Cu- 
ticularfaltungen  bilden  ein  brauchbares 
diagnostisches  Merkmal  zur  Erkennung 
einer  Beimengung  der  Blattscheidereste  im 
Radix  Angelicae  pulv. 

Auch  das  häufige  Vorkommen  von  langen 
Spiral-  und  Ringgefäßen  unterscheidet  ana- 
tomisch die  Blattscheide  von  der  Droge, 
in  welcher  sich  nur  leiternetzförmig  ge- 
tüpfelte Gefäße  vorfinden. 

Der  Stengel  rest  zeigt  auf  dem'  Quer- 
schnitte eine  Anzahl  hervorstehender  Wöl- 
bungen, in  welchen  die  Kollenchymbündel 
gelagert  sind.  Nach  innen  zu,  durch  einige 
Zellreihen  Grundparenchym  von  den  Bündeln  getrennt, 


Fig.  24.  Ersatzfasern 
aus  Rad  Angelicae. 


")  Fig.  22. 
10°)  Fig.  24. 


39 


befindet  sich  je  ein  schizogener  Sekretgang,  wie  dies  auch 
bei  den  Blattstielresten  der  Blattscheide  der  Fall  ist.  Auch 
im  Marke  treten  diese  Sekretgänge  auf  und  sind  dort  auf 
die  persistente  Markperipherie  beschränkt,  in  der  Nähe  der 
markständigen  Bündel  gelegen.  Die  Gefäßbündel  sind  im 
Stengel  kreisförmig  in  radialen  Reihen  angeordnet.  Die 
Gefäßteile  in  Libriform  und  Holzparenchym  eingebettet. 
Zwischen  den  einzelnen  Bündeln  verlaufen  die  Markstrahlen 
aus  mehreren  Zellreihen  radialgestreckter  Zellen  bestehend, 
deren  Membran  vorwiegend  an  den  Radialwänden  reichliche 
einfache  Tüpfel  aufweist.  Besonders  reich  an  großen  Ge- 
fäßen sind  die  in  das  Mark  vorgeschobenen  primären 
Bündel.  Die  Siebteile  sind  gegen  das  Rindenparenchym 
vorgeschoben,  die  primären  meist  stark  verquollen.  Inner- 
halb derselben  findet  sich  öfters  ein  schizogener  Sekretgang. 
Dem  Siebteil  nach  außen  zu  anliegend  befindet  sich  ein 
sichelförmiger  Bastbeleg.  Im  Stengel  finden  sich  alle 
Gefäßformen  vor:  Ring-  und  Spiralgefäße,  von  denen  die 
schmäleren  langgezogene  Spiralen  aufweisen,  dann  Treppen- 
und  Netzleistengefäße,  während  die  Droge,  wie  bereits  bei 
der  Beschreibung  der  Blattscheidenreste  erwähnt  wurde, 
nur  Gefäße  mit  leiternetzförmigen  Skulpturen  aufweist. 

Die  Form  der  Libriformfasern  läßt  sich  am  besten 
durch  Isolierung  derselben  durch  die  Schultze’sche  Maze- 
ration erkennen. l01)  Die  am  häufigsten  vorkommende  Form 


Fig.  23  Libiüormfasern  aus  dem  Stengelrest  von  Archangelica  oif. 
(durch  Schultze’sche  Mazeration  isoliert). 


ist  die  der  beidseitig  länglich  zugespitzton  Faser  Die 
Spitzen  selbst  sind  meist  schwach  abgerundet.  Auch 
Fasern  mit  schräg  zugespitzten  und  solche  mit  gegabelten 


ioi)  pi g.  23. 
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Enden  finden  sich  vor.  Die  Membran  weist  keine  beson- 
deren Verdickungen  auf  gegenüber  den  Holzparenchym- 
zellen. Dieselbe  beträgt  im  Mittel  3 — 4 tu  Die  Wandungen 
der  Faser  sind  schwach  verholzt.  Die  Tüpfelung  ist  links- 
schief. Das  Auftreten  der  soeben  besprochenen  Libriform- 
fasern,  worunter  die  gegabelten  Formen  sehr  typisch  sind, 
ist  für  die  Differentialdiagnose  des  Pulvers  sehr  gut  zu 
verwerten. 

Rhizoma  Hydrastis. 

Pharmacopoea  H.  IV.  beschreibt  als  die  Droge  bildende 
Organe  das  Rhizom  nebst  den  Wurzeln.  Als  Anhangsorgane 
kämen  dann  in  diesem  Falle  in  Betracht  die  an  frischem 
Material  kahnförmigen,  bei  der  Droge  zusammenge- 
schrumpften Niederblätter,  durch  welche  alljährlich  der 
oberirdische  Sproß  eingeleitet  wird,  sowie  die  Reste  der 
Blattstiele.  Die  Stellen,  wo  oberirdische  Sproße  ansaßen, 
erscheinen  bekanntlich  bei  der  Droge  keulig  erweitert  und 
an  der  Spitze  napfartig  erweitert. 

Das  Gewebe  der  Niederblätter  besteht  aus  zartwandi- 
gem,  in  der  Droge  stark  zusammengefallenem  Parenchym, 
das  von  den  zarten  Gefäßbündeln  durchzogen  wird. 

Die  Gefäße  sind  zarte,  langgezogene  Ring-  und  Spiral- 
gefäße. Die  Epidermis  der  Unterseite  zeigt  eine  schwach 
verdickte  Außenwand  und  besteht  aus  im  Querschnitt  fast 
quadratischen  Zellen,  die,  von  der  Fläche  betrachtet  lang- 
gestreckt erscheinen,  in  ihrer  Streckung  der  Richtung  der 
Organsachse  folgend.  Ziemlich  häufig  sind  auf  der  Epider- 
mis Stomata  sichtbar.  Dieselben  sind  rundlich-oval  bis 
breit-elliptisch;  die  Spalten  der  Stomata  sind  der  Längs- 
achse des  Organs  parallel.  Die  Zahl  der  Nebenzellen,  die 
den  übrigen  nicht  an  die  Spaltöffnung  grenzenden  Epider- 
miszellen  gleichgestaitet  sind,  beträgt  in  der  Regel  5. 
Außer  den  Spaltöffnungen  sind  auf  der  Epidermis  der 
Niederblattunterseite,  speziell  in  den  oberen  Regionen,  noch 
Haarorgane  zu  beobachten.  Dieselben  sind  einzellig  mit 
glatter  gleichmäßig  verdickter  Membran,  die  gegen  das 
obere  Ende  zu  in  eine  schwach  abgerundete  Spitze  aus- 
läuft. Der  Haarfuß  ist  etwas  blasig  vergrößert.  Die  Breite 
der  Membran  ist  durchschnittlich  3tu  Die  Haarbreite  an 
der  Austrittstelle  des  Haares  aus  der  Epidermis  beträgt 
im  Mittel  30  \i.  Die  Durchschnittsbreite  des  blasig  ange- 
sclrwollenen  Haarfußes  beträgt  35  tu  Die  Länge  der  Haare 
variiert  zwischen  60  und  470  tu 

Die  langgestreckten  Ring-  und  Spiralgefäße,  die  Sto- 
mata und  die  eben  erwähnten  Haarorgane  bilden  charak- 
teristische Merkmale  zur  Erkennung  dieses  Anhangorganes. 

Der  Blattstielrest  ist  in  der  dem  Rhizom  am  nächsten 
liegenden  Region  kreisrund,  wird  jedoch  weiter  nach  oben 
schwach  gefurcht.  Der  Querschnitt  durch  denselben  läßt 
im  vorherrschenden  Parenchymgewebe,  welches  je  weiter 


41 


man  nach  oben  kommt  immer  mehr  in  der  Mitte  ver- 
schwindet, zunächst  einen  peripherisch  gelagerten  Bündel- 
kreis und  weiter  nach  innen  zu  einen  markständigen  Bün- 
delkreis erkennen.  Der  äußere  ist  reicher  an  Gefäßbündeln 
als  der  innere.  Bei  den  primär  entstandenen  größeren 
Gefäßbündeln  ist  das  Hadrom  V-förmig  angeordnet,  wie 
dies  für  die  meisten  Ranunculaceen  charakteristisch  ist. 
Dasselbe  umfaßt  mit  den  beiden  oberen  Schenkeln  teil- 
weise den  Siebteil,  nach  unten  dringt  dasselbe  spitz  keil- 
förmig gegen  das  Markparenchym  vor  und  sind  die  in  der 
Keilspitze  gelegenen  primären  Gefäße  schmal  und  eng,  die 
sekundären  dagegen  verhältnismäßig  weit.  Das  dem  Hadrom 
kollateral  anliegende  stark  entwickelte  Leptom  wird  nach 
außen  zu  von  einem  halbkreisförmigen  Beleg  auf  dem 
Querschnitt  stark  verdickter  und  gelb  gefärbter  Fasern 
begrenzt.  Auch  die  Gefäße  zeigen  diese  Gelbfärbung  der 
Membran.  Bei  den  sekundären  Bündeln  sind  Hadrom  und 
Leptom  entweder  gleich  stark  oder  oftmals  das  Leptom 
stärker  ausgebildet  als  das  Hadrom.  Eine  einreihige  Bün- 
delscheide trennt  die  Gefäßbündel  von  dem  sie  umgebenden 


Fig.  25.  Haarformen  auf  der  Epidermis  des  Stengelrestes  von  Hydrastis  canadensis. 

Parenchym.  Bei  den  markständigen  Bündeln  ist  die  Aus- 
bildung des  mechanischen  Beleges  teils  gar  nicht  erfolgt, 
teils  auf  nur  wenige  Fasern  reduziert.  Die  dem  Rhizom 
am  nächsten  gelegenen  Partien  des  Stengels  zeigen  noch 
eine  kahle  Epidermis,  auf  welcher  die  Stomata  nur  ver- 
einzelt Vorkommen.  Etwas  weiter  nach  oben  jedoch  ist 
schon  mit  bloßem  Auge  eine  deutliche  Behaarung  sicht- 
bar. Diese  Haare  sind  lange  einzellige  Organe,  deren  Mem- 
bran glatt  und  gelblich  gefärbt,  sowie  überall  gleichmäßig 
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verdickt  ist.102)  Die  Durchschnittsbreite  der  Membran  be- 
trägt 4.5  M-,  die  durchschnittliche  Breite  des  Lumen  12  bis- 
15  P-.  Die  Länge  der  Haare  ist  ziemlich  beträchtlich.  Ge- 
messen wurden  solche  von  300 — 670  ja.  Die  Haarenden  sind 
teils  spitz  zulaufend,  teils  ist  die  Spitze  schwach  abge- 
rundet. Die  Richtung  zur  EpidermisoberfLäche  ist  steil, 
schräg  aufsteigend  Die  den  Haarfuß  umgebenden  Epider- 
miszellen  sind  den  übrigen  gleichgebildet.  Dieselben  sind 
in  der  Richtung  der  Organsachse  gestreckt,  stumpf  oder 
auch  schrägwandig.  Sehr  charakteristisch  ist  die  unregel- 
mäßige knotige  Verdickung  der  Wände.103)  Oft  sind  auch 
noch  auf  der  EpidermisoberfLäche  die  Ansatzstellen  abge- 
fallener Haare  sichtbar  in  Form  einer  ovalen  Zelle,  deren 
Wandung  regelmäßig  verdickt  und  gelblich  gefärbt  ist. 


Fig.  26.  Blattstengel-Epidermis  von  Hydrastis  canadensis. 
(Stengelrest,  Fiächenansicht.) 


Die  Stomata  haben  eine  länglich  elliptische  Form, 
sind  in  der  Richtung  der  Organsachse  länglich  gestreckt 
und  meist  von  5 Nebenzellen  umgeben,  welche  jedoch  die 
Richtung  der  übrigen  Epidermiszellen  beibehalten. 


102)  Fig.  25  u.  26. 
los)  Fig.  26. 
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Wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  bilden  die  mechani- 
schen Elemente  mächtige  halbkreisförmige  Belege  um  die 
Siebteile  der  peripherisch  gelegenen  Bündel.  Zum  genauen 
Studium  dieser  stark  verholzten  Elemente  wurden  dieselben 
durch  Schultze’sche  Mazeration  isoliert. 104)  Bei  der  mikrosko- 
pischen Betrachtung  eines  solchen  Mazerationspräparates 
fallen  durch  ihr  häufiges  Auftreten  sofort  die  langgestreck- 
ten Bastfasern  auf.  Dieselben  weisen  alle  die  typische  Faser- 
form  auf.  Sie  sind  durchwegs  sehr  lang,  schmal  und  an 
beiden  Enden  pfriem enförmig  zugespitzt,  was  die  Verbin- 
dungsfähigkeit derselben  zu  einem  festen  Strange  sehr  be- 


Fig.  27.  Bastfasern  aus  dem  Stengelrest  von  Hydrastis  canadensis 
(durch  Schultze’sche  Mazeration  isoliert). 

günstigt  und  auf  diese  Weise  den  Zweck  derselben,  die 
Biegungsfähigkeit  des  Organs  zu  wahren,  vollkommen  er- 
füllt. Die  Membranen  sind  sehr  stark  verdickt,  oft  bis 
zum  fast  vollständigen  Verschwinden  des  Lumen.  Die 
Messung  einer  Anzahl  derselben  ergab  eine  durchschnitt- 
liche Breite  von  6 j>.  Bei  Fasern  mit  einer  Membranbreite 
von  8 [1  ist  das  Lumen  oft  bis  auf  eine  Breite  von  3 p re- 
duziert. Vergleicht  man  noch  dazu  die  oft  außerordentliche 
Länge  derselben,  Fasern  von  2 mm  sind  sehr  häufig,  so 
ist  es  leicht  erklärlich,  daß  dieselben  den  für  die  Biegungs- 
festigkeit gestellten  Anforderungen  in  jeder  Hinsicht  voll- 
ständig genügen.  Auch  Fasern  mit  einseitig  oder  auch 
beidseitig  schräg  zugespitzten  Enden  finden  sich  vor;  die- 
selben treten  jedoch  quantitativ  sehr  zurück  gegenüber 
den  ersteren.  Die  Tüpfelung  ist  deutlich  linksschief. 

Auch  im  Rhizom  befinden  sich  Fasern,  die  meist 
zwischen  dem  primären  und  sekundären  Gefäßteil  liegen. 


i°±)  Fig.  27. 
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Entsprechend  der  Funktion  des  Rhizoms  als  typischer 
Reservöstoffbehälier  treten  jedoch  bei  diesem  Organ  die 
mechanischen  Elemente  gegenüber  dem  Speicherparenchym 
sehr  in  den  Hintergrund,  so  daß  man  in  einem  Mazerations- 
präparate erst  darnach  suchen  muß.  lo5)  Ist  schon  durch 
das  spärliche  Auftreten  der  Fasern  hier  ein  sichtlicher 


fig.  28.  Bastfasern  aus  dem  Rhizom  von  Hydrastis  canadensis 
(durch  Schultze’sche  Mazeration  isoliert). 

Unterschied  gegenüber  dem  Vorkommen  derselben  im 
Blattstiel,  so  tritt  derselbe  erst  recht  bei  der  Betrachtung 
derselben  mit  dem  Mikroskop  hervor.  Fasern  von  der  Län- 
ge von  200 — 300  sind  die  im  Rhizom  am  häufigsten  vor- 
kommenden, bleiben  also  ganz  gewaltig  gegenüber  denje- 
nigen im  Stengel  zurück.  Die  Formen  sind  sehr  unregelmäßig, 
meist  gekrümmt  und  verbogen,  wie  dies  übrigens  für  die 
hin-  und  Eiergebogene  und  kurz  gestauchte  Form  des  Rhi- 
zoms zu  erwarten  ist.  Im  Gegensatz  zu  den  lang  zuge- 
spitzten Enden  der  Stengelfasern  sind  die  Fasern  im 
Rhizom  meist  schräg  und  kurz  zugespitzt,  oftmals  sind 
die  Enden  auch  schwach  gegabelt.  Diese  Tatsache  beweist, 
daß  in  diesem  Organ  an  die  Biegungsfestigkeit  der  Faser 
keine  besonderen  Ansprüche  gestellt  werden. 

Charakteristische  Unterschiede  weisen  dann  auch  noch 
die  Gefäße  auf,  von  denen  im  Rhizom  die  primären  einige 
wenige  kurze  und  verbogene  Spiralgefäße  sind,  während 
die  sekundären  Gefäße  aus  weitlumigen,  kurzgliederigen 
Tüpfelgefäßen  bestehen,  welche  in  der  Nähe  der  oft  nur 
schwach  schief  gestellten  Querwand  oder  auf  der  Querwand 
selbst  ringförmig  perforierte  Oeffnungen  erkennen  lassen.  Im 
Stengelorgan  sind  die  trachealen  Elemente  weniger  breit, 
dagegen  um  ein  vielfaches  länger  ausgebildet  wie  im  Rhizom. 
Perforationen  der  Querwände  finden  sich  ganz  vereinzelt. 

Aus  der  Beschreibung  der  Anhangsorgane  von  Rhizoma 
Hydrastis  ist  nun  ersichtlich,  daß  dieselben  so  charakte- 
ristische anatomische  Verschiedenheiten  gegenüber  der 
Droge  aufweisen,  daß  eine  Erkennung  derselben  im  Pul- 
ver keine  Schwierigkeiten  bietet. 


105)  Fig.  28. 
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Khizoma  Calami. 

An  der  Droge  treten  auf  der  Oberseite  die  Blattnarben 
als  dunkle,  dreieckige  Flächen  hervor,  welche  meist  mit 
faserigen  Gefäßbündelresten  versehen  sind.  Diese  Narben 
ziehen  sich  als  schmale  Streifen  um  das  ganze  Bhizom 
herum,  abwechselnd  auf  der  rechten  und  linken  Seite 
desselben  eine  Verbreiterung  aufweisend,  die  auf  die 
Oberseite  weiter  übergreift  als  auf  die  Unterseite.  Aus 
dieser  Anordnung  ist  ersichtlich,  daß  demnach  die  Blät- 
ter am  Rhizom  alternierend  angeordnet  sind,  dasselbe  mit 
der  Scheide  vollständig  umfassend  und  etwas  nach  der 
Oberseite  des  Rhizoms  sich  verschiebend.  Speziell  am 
obersten  Rhizomende  sind  an  der  Droge  die  Blattreste 
oft  noch  gut  erhalten,  während  weiter  unten  dieselben 
bis  auf  faserige  Gefäßbündelreste  entfernt  sind. 

Die  Blattreste  sind,  wie  das  Rhizom,  gelbbraun  ge- 
färbt, lederig-schwammig  und  vollständig  kahl.  Die 
Oberseite  ist  etwas  heller  und  schwach  glänzend.  Der 
Querschnitt  durch  denselben  zeigt  gegenüber  demjenigen 
des  Rhizoms  ein  bedeutend  reichlicheres  Aerenchym. 
Die  luftführenden  Intercellularen  sind  größer.  Die  Stärke 
ist  bis  auf  einige  Körner  verschwunden,  während  ja  das 
Rhizom  damit  vollgefüllt  ist.  Auch  die  Verteilung  und 
Anordnung  der  Gefäßbündel  differiert  im  Blattrest,  in 
welchem  die  Bündel  sämtlich  kollateral  gelagert  sind. 
Im  Aerenchymgewebe  befinden  sich  dann  noch  vereinzelte 
größere  Bündel.  Im  Rhizom  sind  nur  die  Rindenbündel 
kollateral,  während  diejenigen  im  Zentralzylinder  kon- 
zentrisch, und  zwar  leptozentrisch  ausgebildet  sind.  Die 
Verteilung  betreffend  treten  die  Bündel  dort  besonders 
reichlich  unmittelbar  innerhalb  der  Endodermis  auf.  Auch 
führen  letztere  keine  Bastbelege  mehr  und  auch  in  der 
Rindenpartie  werden  die  Bündel  um  so  ärmer  an 
mechanischen  Belegen,  je  mehr  sie  sich  der  Endodermis 
nähern.  Im  Blattreste  sind  sämtliche  Bündel  von  einem 
mächtigen  Belege  mechanischer  Elemente  umgeben.  In 
den  peripherisch  gelegenen  tritt  sogar  das  eigentliche 
Bündel  vollständig  zurück  gegenüber  dem  Stereom.  Auch 
die  Bastfasern  sind,  die  Dickwandigkeit  der  Zellen  be- 
treffend, im  Rhizom  nicht  überall  gleich.  Während  die 
Zellen  der  am  meisten  gegen  die  Peripherie  vorgeschobe- 
nen Bündelbelege  noch  ziemlich  dickwandig  sind,  werden 
dieselben,  je  näher  man  gegen  die  Endodermis  kommt, 
immer  dünnwandiger,  bis  im  Zentralzylinder  dieselben 
dann  vollständig  verschwunden  sind.  Im  Blattrest  be- 
halten die  Fasern  auf  dem  ganzen  Querschnitt  ihre  gleich- 
mäßig verdickte  Membran. 

Vergleicht  man  nun  die  durch  die  Schultze’sche 
Mazeration  hergestellten  Präparate  aus  dem  Rhizom106) 

10®)  Pig.  29. 
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mit  denjenigen  aus  dem  Blattreste107),  so  fallen  bei  der 
mikroskopischen  Betrachtung  sofort  die  zahlreich  auf- 
tretenden ^mechanischen  Elemente  der  letzteren  auf, 
während  für  erst  er  es  das  Parenchym  in  den  Vordergrund 
tritt.  Die  Fasern  des  Anhangs  Organes  sind  in  der  Regel 
langgestreckt,  schmal,  /beidseitig  zugespitzt  und  mit 
ziemlich  breiten  Membranen  versehen.  Die  Ausbildung 


(durch  Schultze’sche  Mazeration  isol.). 

der  Membran  zur  ganzen  Faserbreite  ist  eine  meist  er- 
hebliche. Bei  Fasern  z.  B.  von  einer  durchschnittlichen 
Gesamtbreite  von  9 p kommen  auf  die  Membran  6 p, 


107)  Fig.  30. 
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demnach  2/3  Membran  und  1/3  Lumen.  Berücksichtigt 
man  dann  noch  die  Länge  derselben  — sehr  häufig  wur- 
den solche  von  1 — 1.5  mm  gemessen  — so  mag  dies  ge- 
nügend die  Tatsache  beweisen,  daß  wir  im  Anhangs- 
organ eine  sehr  resistente  und  biegungsfeste  Faser  vor 
uns  haben.  Die  Tüpfelung  derselben  ist  ziemlich  reich- 
lich und  linksschief.  Oefters  finden  sich  dann  auch 
noch  Fasern,  deren  Membran  zarte  Streifungen  aufweist. 
Die  Bastfasern  des  Rhizoms,  welche,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt, (Quantitativ  sehr  zurücktreten,  unterscheiden  sich 
gegenüber  denjenigen  des  Anhangsorganes  besonders  da- 
durch, daß  dieselben  bedeutend  kürzer  sind.  Messungen 
derselben  in  einer  Anzahl  Rhizome  ergab  als  größte  Länge 
300  p;  am  häufigsten  wurden  solche  von  durchschnitt- 
lich 150  p beobachtet.  Auch  die  Form  der  Faser  diffe- 
riert vollständig.  Die  Membranen  sind  stets  verbogen. 
Die  Enden  sind  teils  schräg,  teils  stumpf,  teils  abgerun- 
det. Nie  weisen  weder  die  Fasern  noch  deren  Enden 
eine  gleichmäßig  regelmäßige  Form  auf.  Entsprechend 
der  Kürze  der  Faser  ist  dieselbe  breiter  ausgebildet.  Die 
durchschnittliche  Breite  derselben  beträgt  15  p. 

Gegenüber  dem  Anhangsorgane  differiert  demnach 
das  Rhizom,  besonders  was  die  mechanischen  Elemente 
betrifft,  stark  und  bieten  dieselben  für  die  Differential- 
diagnose die  geeignetsten  anatomischen  Merkmale. 

Die  im  Rhizom  vorkommenden,  mit  Vanillin- Salz- 
säure sich  rotfärbenden  Zellen  des  Parenchyms  finden 
sich  auch  im  Anhangsorgane  vor  und  auch  hier  zeigt  es 
sich,  daß  die  betreffenden  Zellen  beim  Drogenmaterial 
etwas  anders  gegen  Eisensalze  reagieren,  als  diejenigen 
im  frischen,  grünen  Material  beobachteten.  Auch  hier, 
beim  Anhangs organe,  wird  der  Tannidkomplex  erst  beim 
Trocknen  und  längeren  Liegen  aus  dem  wohl  als  Phloro- 
Glukotannid  anzusprechenden  Prototannid  abgespalten 
(T  s c h i r c h).108)  Die  für  das  Rhizom  festgestellten  Re- 
aktionen gelten  daher  auch  für  das  Anhangsorgan  und 
sind  die  Resultate  der  am  ersteren  beobachteten  Reak- 
tionen aus  nebenstehender  Tabelle  ersichtlich. 

Rhizoma  Veratri. 

Der  dem  Rhizom  meist  noch  anhaftende  Schopf 
besteht  aus  zahlreichen  dicht  gedrängten  Blattscheideresten, 
wovon  die  äußersten  braun  zerfasert  sind,  während  die 
innersten  noch  nicht  entwickelten  eine  Knospe  umhüllen. 
Oefters  kommen  dann  auch  noch  Blattspreite-  und  Stengel- 
reste als  Anhangsorgane  dieser  Droge  vor. 

Die  von  den  Blattscheideresten  umschlossenen  Knospen- 
blätter zeigen,  da  dieselben  noch  in  meristematischem 
Zustande  befindlich  sind,  keine  anatomisch  verwertbare 


108)  Schw.  W.  f.  Ch.  u.  Ph.  1913,  Nr.  19. 
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Differenzierung.  Die  Zellen  sind  alle  sehr  zartwandig  und 
plasmareich.  In  jeder  der  lückenlos  aneinanderschließen- 
den Zellen  ist  ein  relativ  großer  Zellkern  sichtbar.  Im 
Querschnitte  treten  die  Prokambiumstränge  als  gelblich 
gefärbte  Gewebekomplexe,  im  Längsschnitt  als  dieselbe 
Färbung  auf  weisende  Streifen  auf,  aus  denen  dann  später 
die  Gefäßbündel  sich  entwickeln.  Raphidenbündel  sind 
auch  in  diesem  noch  nicht  differenzierten  Gewebe  schon 
ziemlich  zahlreich  abgelagert. 

Das  zartwandige  Mesophyll  der  Blattscheide  wird  von 
den  die  Blattspurstränge  bildenden  Gefäßbündeln  durch- 
zogen. Dieselben  sind  kollateral  angeordnet  und  haben 
einen  meist  oblongen  Querschnitt.  Die  Gefäße  selbst  Sind 
teils  Spiral-,  teils  Ringgefäße.  Mechanische  Elemente 
fehlen  der  Blattscheidebasis.  Zahlreich  sind  im  Parenchym 
Calciumoxalatraphiden.  Dieselben  befinden  sich  in  Bündel- 
form parallel  dicht  aneinander  gelegt.  Die  Länge  der 
Nadeln  variiert  zwischen  70 — 130  ja.  Die  Nadeln  der  ein- 
zelnen Bündel  sind  gleichmäßig  lang.  Die  Lage  derselben 
folgt  der  Richtung  der  Organsachse.  Oft  liegen  auch  zwei 
Raphiden  führende  Zellen  übereinander.  Die  Kristallzellen 
sind  wie  das  übrige  Parenchym  dünnwandig.  Die  Nadeln 
füllen  darin  meist  den  Inhalt  der  ganzen  Zelle  aus.  Die 
Epidermis  der  Blattscheide-Ober-  und  Unterseite  erscheinen 
aus  im  Querschnitt  etwas  abgerundeten  Zellen  bestehend, 
diejenigen  der  Oberseite  schwach  tangential  gestreckt. 
Die  Außenwände  sind  verdickt.  Die  radialen  Seitenwände 
sind,  wie  auch  das  ganze  Grundgewebe,  sehr  zartwandig. 
Im  Längsschnitt  sind  die  Epidermiszellen  zylindrisch,  in 
der  Flächenansicht  rechteckig  in  der  Richtung  der  Organs- 
achse gestreckt.  Infolge  sehr  starker  Stärkeanhäufung 
im  Blattscheideparenchym  sind  teilweise  die  Epidermis- 
zellen damit  angefüllt.  Spaltöffnungen  finden  sich  erst 
gegen  das  obere  Ende  der  Blattscheide  hin  und  auch  hier 
nur  vereinzelt.  Die  den  Spaltöffnungen  benachbarten  Zellen 
sind  den  übrigen  gleichgestaltet.  Die  Zahl  der  Nebenzellen 
ist  gewöhnlich  4.  Die  Spalten  der  Stomata  liegen  der 
Organsachse  parallel. 

Während,  wie  bereits  erwähnt,  in  den  Basalpartien 
der  Blattscheide  mechanische  Elemente  noch  nicht  be- 
obachtet werden,  sind  dieselben  in  den  oberen  Partien  in 
Form  sichelförmiger  Belege,  speziell  dem  Hadrom  an- 
gelagert. Dasselbe  ist  gegenüber  dem  Leptom  stark  ent- 
wickelt, ebenso  die  das  Hadrom  umgebende  Bastzellsichel. 
Besonders  an  den  Rippen  ist  diese  Ausbildung  am  stärksten. 
Beim  weniger  stark  entwickelten  Leptom  findet  sich  auch 
der  Bastbeleg  sehr  wenig  entwickelt;  er  ist  oft  nur  einige 
wenige  Zellen  breit.  Weiter  nach  oben  zu,  in  der  „Blatt- 
spreite“ sind  nun  auch  die  Bastbelege  des  Leptoms  stark 
entwickelt,  demselben  sichelförmig  angelagert.  Bei  den 


Rea° 

Drogenmaterial 

(1V2  jährig) 

IV.  Drogenmatcrial 

(ganz  altes) 

1.  Vanillin-Salz 

eim  frischen  Rhizom  die 
len  einen  Inhalt  nicht  er- 
lassen. erscheint  beim 
aterial  der  Inhalt  der- 
s teils  klumpige,  teils  kör- 
Ibraune  Masse, 
aktion  wie  sub  I.  1. 

In  HaO  betrachtet  erscheint  der  kör- 
nig-klumpige Inhalt  der  betr.  Zellen 
braun  bis  dunkelbraun.  Nach  Zu- 
satz des  Reagens  zuerst  kirschrote 
Färbung,  die  dann  in  weinrot  über- 
geht. Auch  im  Siebteil  tritt  die- 
selbe Reaktion  ein  beim  Inhalte 
verschiedener  Siebröhren. 

2.  n und  erwärn 
Auswaschei 

;aktion  wie  sub  I.  2 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  2. 

3.  tt  und  Zufließ« 
zu  dem  v< 
waschenen 

aktion  wie  sub  I.  3. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  3. 

4.  Kali-bichron 

aktion  wie  sub  I.  4 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  4. 

5.  Eisen clilorid 

ine  Färbung  der  betr.  Zell 
eht  in  dunkelbraun  über 
aktion  wie  sub  II.  5. 

Schwarzbraune  bis  schwarze  Färbung 
des  Zellinhaltes  der  betr.  Zellen, 
sowie  verschiedener  Siebröhren- 
inhalte. 

5a.  „ und  Zusatz 
vorher  gut 
Schnitte. 

aktion  wie  sub  II  5a 

Die  schwarzbraune  bis  schwarze  Fär- 
bung geht  in  rotbraun  über. 

6.  Eisenammon 

ne  Färbung  geht  in  dunkel- 
er.  Nach  5-6-stündig.Ein- 
Reagens  Schwarzfärbung 
Zellinhalte.  Auch  im  Sieb- 
en die  Zellinhalte  verschie- 
bröhren dieselbeReaktion. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  III  6. 

7.  „ und  Zusati 
dem  vorher 
Schnitte. 

aktion  wie  sub  II.  7. 

Die  Zellinhalte  der  betr.  Zellen,  so- 
. wie  einiger  Siebröhren  färben  sich 
blaßhellrot.  Bei  Schnitten,  die 
einige  Stunden  in  Ferr.  ammon. 
Sulfatlösung  gelegen,  war  der  Far- 
benumschlag hellrot.  Auf  Zusatz 
von  CH3COOH  verschwindet  die 
Färbung. 

8.  Vanillin-Kai] 

•aktion  wie  sub  I.  8 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  8. 

9.  Braemer’s  E 

a)  alkalis 

b)  neutrs 

c)  sauer. 

r 

aktion  wie  sub  I 9. 

' 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  9. 

10  Natr.-wolfran 

aktion  wie  sub  I.  10. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  10. 

11 . Naplitylenbla 

aktion  wie  sub  I.  11 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  11. 

12.  „ und  Zufließ 

NH3  oder  vi 

aktion  wie  sub  I.  12. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  12. 

13.  , Der  Schnit 
Stunden  in  c 
und  alsdan 
lang  im  Wa 

| 

aktion  wie  sub  I.  13 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  13. 

14.  „ Schnitt  12  S 

Lösung  gele 
rend  6 St  i 
durch  Zusa 
KOH  alkali 

iktion  wie  sub  I.  14. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  14. 

15.  n w*e  SUb  * 
Anstatt  K.C 
Tropfen  CH 

iktion  wie  sub  I 15 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  15. 

Reagens 

I.  Frisches  Rliizom 

(aus  dem  botanischen  Garten  in  Bern) 

II.  Frisches  Rhizom 

(1  Monat  lang  im  Wasser 
gelegen) 

III.  Drogenmaterial 

(1 V3  jährig) 

IV.  Drogenmaterial 

(ganz  altes) 

1.  Vanillin-Salzsäure: 

Rotfärbung  sowohl  in  der  Rindenschicht,  als  auch  im  Zentralzylinder  be-  | 
stimmter  Parenchymzeilen,  die  sehr  olt  den  Oelzellen  benachbart  liegen, 
ln  der  Form  sind  diese  Zellen  den  übrigen  Parenchymzellen  gleich.  Die 
Rotfärbung  des  körnigen  Zellinhaltes  tritt  ebenfalls  in  verschiedenen 
Siebröhren  auf. 

Gibt  dieselbe  Reaktion  wie  sub  1 1. 

Während  beim  frischen  Rhizom  die 
betr.  Zellen  einen  Inhalt  nicht  er- 
kennen lassen,  erscheint  beim 
Drogenmaterial  der  Inhalt  der- 
selben als  teils  klumpige,  teils  kör- 
nige, hellbraune  Masse. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  1. 

In  HaO  betrachtet  erscheint  der  kör- 
nig-klumpige Inhalt  der  betr.  Zellen 
braun  bis  dunkelbraun.  Nach  Zu- 
satz des  Reagens  zuerst  kirschrote 
Färbung,  die  dann  in  weinrot  über- 
geht. Auch  im  Siebteil  Iritt  die- 
selbe Reaktion  ein  beim  Inhalte 
verschiedener  Siebröhren. 

2.  „ und  erwärmt  nach  vorherigem 

Auswaschen  desQuerschnittes 

Infolge  Verkleisterung  der  Stärke  wird  die  Verteilung  der  rotgefärbten  1 
Zellen  sehr  deutlich. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

2 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  2. 

3.  „ und  Zufließenlassen  von  KOH 

zu  dem  vorher  gut  ausge- 
waschenen Schnitte. 

Gelbbraune  Färbung  der  mit  Vanillin- Salzsäure  vorher  rotgefärbten  Zellen. 
Diese  Reaktion  laßt  deutlich  erkennen,  daß  nur  der  Inhalt  der  betreffen- 
den Zellen  eine  Färbung  erleidet 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I 

3 1 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

3. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  3. 

4.  Kali-bichromatlösuug : 

Braunfärbung  des  Zellinhaltes  der  betreffenden  Zellen. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

4. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

4 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  4. 

6.  Eiseneliloridlösung : 

Gibt  keine  Reaktion.  Auch  nachdem  der  Schnitt  2-3  Tage  lang  im  Reagens 
gelegen,  war  nur  eine  schwach  gelbliche  Färbung  des  Zellinhaltes  der 
betreffenden  Zellen  zu  erkennen. 

Der  körnige  Zellinhalt  der  betr.  Zellen 
wird  braun  gefärbt;  ebenso  der  In- 
halt verschiedener  Siebröhren.  Nach 
12stündig.  Ein  wirken  des  Reagens 

1 war  der  Inhalt  der  betr.  Zellen  teils 

i dunkelbraun,  teils  schwarz  gefärbt 

Die  hellbtaune  Färbung  der  betr.  Zell 
inhalte  geht  in  dunkelbraun  über 
Dieselbe  Reaktion  wie  sub  II.  5. 

Schwarzbraune  bis  schwarze  Färbung 
des  Zellinhaltes  der  betr.  Zellen, 
sowie  verschiedener  Siebröhren- 
inhalte. 

oa.  „ und  Zusatz  von  KOH  zu  dem 
vorher  gut  ausgewaschenen 
Schnitte. 

Keine  Reaktion 

1 Auf  Zusatz  von  KOH  zu  dem  ausge- 
waschenen Schnitt  geht  die  vorher 
braune  bis  schwarze  Färbung  zu- 
nächst in  rotbraun  und  schließlich 
in  hellbraun  über.  Auch  in  den 
Siebteilen  zeigen  verschiedene  Sieb- 
röhreninhalte dieselbe  Reaktion. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  II 

5a 

Die  schwarzbraune  bis  schwarze  Fär- 
bung geht  in  rotbraun  über. 

I 

6.  Eiseiiainmousulfatlösung : 

Gibt  zunächst  keine  Reaktion,  auch  nach  dem  Erwärmen  nicht.  Läßt  man 
den  Schnitt  2—;-)  Tage  in  der  Lösung  liegen,  so  erscheinen  die  betreffen- 
den Zellen,  sowie  die  Inhalte  verschiedener  Siebröhren  schwarz  gefärbt. 
Durch  Zufließenlassen  von  KOH  zu  dem  vorher  ausgewaschenen  Schnitte 
geht  die  Färbung  in  braunrot  über. 

Zunächst  keine  Reaktion.  Nach  10  bis 
12  ständigem  Ein  wirken  des  Rea- 
gens Schwarzfärbung  der  betr. 
Zellinhalte.  Auch  im  Siebteile  zeigeti 
einige  Siebröhreninhalte  dieselbe 
Reaktion. 

Die  hellbraune  Färbung  geht  in  dunkel- 
braun über.  Nach  5 - o-stllndig. Ein- 
wirken d Reagens  Schwarzfärbung 
der  betr  Zellinhalte.  Auch  im  Sieb- 
teile zeigen  die  Zellinhalte  verschie- 
dener Siebröhren  dieselbe  Reaktion. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  III.  6. 

7.  „ und  Zusatz  von  KOH  zu 
dem  vorher  ausgewaschenen 
Schnitte. 

Die  schwarze  Färbung  geht  in  braunrot  über.  Auf  Zusatz  von  CHsCOOH 
verschwindet  die  Färbung. 

Die  vorher  schwarz  gefärbten  Zellen 
gehen  in  braunrot,  dann  in  rosa- 
rot über.  Nach  Auswaschen  des 
Schnittes  und  Zufließenlassen  von 
CH3COOH  verschwindet  die  Fär- 
bung. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  II. 

7. 

Die  Zellinhalte  der  betr.  Zellen,  so- 
. wie  einiger  Siebröhren  färben  sich 
blaßhellrot.  Bei  Schnitten,  die 
einige  Stunden  in  Ferr.  antmon. 

| Sulfatlösung  gelegen,  war  der  Far- 

benumschlag hellrot.  Auf  Zusatz 
von  CH3COOH  verschwindet  die 
j Färbung. 

8.  Vanillin-Kalilauge : 

Der  körnige  Zellinhalt  der  betr.  Zellen  erscheint  braunrot  bis  rosarot  ge- 
färbt Auf  Zusatz  von  HCl  verschwindet  die  Färbung 

j Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

8 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  1. 

8 

■ Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  8 

9.  Braemer’s  Reagens: 
al  alkalisch, 
bj  neutral, 
c)  sauer. 

a)  Gelbfärbung  der  betr.  Zellinhalte  nach  1-2  Minuten 

b)  Dieselbe  Reaktion)  durch  Zusatz  von  H2S04  zu  dem  ausgewaschenen 

c)  „ „ <•  Schnitt  geht  die  Gelbfärbung  in  braun  über.  Die 

> Membranen  der  betr.  Zellen  werden  gelöst. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

9 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

9. 

! Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  9. 

10  Natr.-wolframat  l°/o Lösung: 

1 Dieselbe  Reaktion  wie  sub  9.  Auf  Zusatz  von  HCl  geht  die  Gelbfärbung  in 

braun  über. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  1. 

10 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

10. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  10. 

11 . NaplitylenblaulüSungO.05% : 

Violettfärbung  des  Grundparenchyms  Hellblaue  Färbung  des  Zellinhaltes 
der  betr.  Zeilen.  Blau  gefärbt  erscheinen  auch  Bast2ellbelege  und  die 
Bastzellbündel. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  (.  11 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

11 

| Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  11. 

12.  . und  Zufließenlassen  von  5«/o 
NHa  oder  vcrd.  KOH. 

Die  Violettfärbung  des  Grundparerchyms  verschwindet.  Die  vorher  hellblau 
gefärbten  Zellinhalte,  der  betr  Zellen  erscheinen  nun  blauschwarz,  der 
Inhalt  der  Oelzellen  hellgelb  bis  hellbraun  Auch  die  Färbung  der  Bast- 
belege und  Bastbündel  verschwindet  vollständig. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

12. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  12. 

13.  „ Der  Schnitt  während  zwölf 

Stunden  in  der  Lösung  gelegen 
und  alsdann  sechs  Stunden 
lang  im  Wasser 

Die  Rindenschicht  erscheint  dunkler  gefärbt  als  das  Markparenchym.  Die 
betr.  Zellen  haben  den  Farbstoff  stark  aufgenomrnen  und  erscheinen 
schwarzblau  Die  Oelzellen  meist  braunrot  gefärbt.  Der  Siebteil  ist  hell- 
blau gelärbt  gegenüber  dem  violettblauen  Grundparenchym.  Teilweise  ist 
auch  der  Inhalt  verschiedener  Siebröhren  schwarzblau  gefärbt. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

13 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  13. 

14.  , Schnitt  12  Stunden  lang  in  der 

Lösung  gelegen,  alsdann  wäh- 
rend 6 St  in  HsO  gelegt,  das 
durch  Zusatz  einiger  Tropfen 
KOH  alkalisch  reagierte. 

Das  ganze  Gewebe  erscheint  entfärbt  mit  Ausnahme  der  betr.  Zellen  die 
violettschwarz  gefärbt  bleiben  Auch  der  Inhalt  verschiedener  Oelzellen 
ist  braunrot  gefärbt;  die  meisten  bleiben  ungefärbt.  Bastbelege  und  Bast- 
zellbündel sind  hellblau  gefärbt. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  1. 

q 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

14. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  14. 

16.  n wie  snb  14. 

Anstatt  KOH  wurden  einige 
Tropfen  CHsCOOH  zugesetzt. 

Das  Grundparenchym  behält  die  hellviolette  Färbung.  Färbung  der  betr. 
Zellen  violettschwarz  Verschiedene  Oelzellen  sind  rosarot  gefärbt, 
während  die  meisten  ungefärbt  sind.  Bastbelege  und  Bastzellbündel 
hellblau  gefärbt 

Wird  anstatt  CH3COOH  Salzsäure  verwendet,  so  erhält  man  die- 
selben Reaktio  nen. 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I. 

[ 

15.  | 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I 

15 

Dieselbe  Reaktion  wie  sub  I.  15. 
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Rippenbündeln  findet  dann  noch  eine  Verstärkung  der 
Hadrombclege  bis  nach  der  Epidermis  zu  statt  durch  ver- 
dickte Parenchymzellen.  Deutlich  sichtbar  wird  dies,  wenn 
man  Querschnitte  durch  die  Blattspreite  mit  KOH  schwach 
erwärmt.  Längsschnitte  durch  die  obere  Partie  der  Blatt- 
scheidereste lassen  folgendes  Bild  erkennen:  Zunächst  die 
aus  rechtwinkligen  langgestreckten  Zellen  bestehende 
Epidermis  mit  der  verdickten  Außenwand,  während  die 
anderen  Wände  zarte  Membranen  aufweisen.  Es  folgen 
dann  einige  Lagen  zartwandiger,  ebenfalls  langgestreckter 
Parenchymzellen.  Hierauf  in  starker  Schicht  die  gegen- 
über dem  farblosen  Grundgewebe  gelblich  gefärbten  Bast- 
fasern, deren  Form  weiter  unten  beschrieben  werden  soll. 


Fig.  31.  Aus  dem  Stengel  und  der  oberen  Blattscheide  isolierte  Libriformfasern  und  Parenchym 

von  Veratrum  album 


Auf  diese  folgen  dann  die  Gefäße,  zunächst  große  Spiral- 
und  Ringgefäße,  weiter  nach  innen  zu  die  primären  zart- 
wandigeren  und  engeren.  Es  folgen  dann  die  Siebröhren 
uod  bei  den  Rippenbündeln  nochmals,  meistens  nur  1 — 2 
Lagen  Bastfasern,  deren  Membranen  jedoch  nicht  gefärbt 
sind,  sowie  Ersatzfasern.  Auf  einige  Zellagen  Parenchym 
folgt  dann  die  Epidermis  der  Unterseite,  deren  Außenwand 
ebenfalls  etwas  verdickt  ist.  Die  Isolierung  der  oben 
bereits  erwähnten  Bastfasern  durch  die  >^chultze’sche 
Maceration  läßt  deren  Formen  am  besten  hervortreten.109) 
Dieselben  sind  verschiedentlich  gestaltet.  Neben  sehr 
langen,  schmalen  Fasern  mit  dicker  Membran  finden 


109)  Fig.  31. 
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sich'  kürzere  und  breitere  mit  dünneren  Membranen.  Die 
Enden  sind  teils  spitz,  teils  kegelförmig,  teils  abgerun- 
det oder  auch  abgeplattet.  Die  längeren  Easern  laufen 
meist  in  entweder  beidseitig  oder  einseitig  zugespitzte 
Enden  aus.  Die  sehr  langen  schmalen  Easern  sind  be- 
sonders typisch  und  fallen  schon  durch  die  gelbgefärbten 
Membranen  sofort  auf.  Die  durchschnittliche  Breite  der- 
selben beträgt  4.5  p,  die  der  ganzen  Faser  variiert  zwi- 
schen 12 — 20  p.  Die  Tüpfelung  ist  sehr  deutlich  und  be- 
steht aus  zahlreichen  linksschiefen  Spaltentüpfeln.  Auch 
die  Membran  ist  meist  reichlich  quergetüpfelt.  Die  Um- 
grenzungslinien der  Easern  sind  in  der  Kegel  glatt  und 
gerade  fortlaufend.  Oft  präsentieren  sich  auch  solche 
mit  starken  Ausbuchtungen,  die  sich  meist  nur  auf  die 
eine  Seite  der  Faser  erstrecken.  Die  Verholzung  ist 
durchweg  eine  starke.  Die  das  Leptom  begleitenden  Fa- 
sern, deren  Membran,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  unge- 
färbt erscheint,  haben  eine  etwas  schwächer  ausgebildetc 
Wandung.  Im  Mittel  beträgt  deren  Breite  3 — 3.5  p.  Die 
Länge  der  Faser  ist  eine  beträchtliche.  Solche  von  1.5 
bis  1.8  mm  sind  die  am  meisten  vorkommenden  Größen. 


Fig.  32.  Bastfasern  und  Parenchym  aus  der  Blattspreite  von  Veratrum  album. 


Die  Bastfasern  der  Blattspreite110)  weisen  gegenüber 
denjenigen  in  der  oberen  Blatt  scheide  einige  Divergenzen 
auf.  Vor  allem  ist  es  die  weniger  stark  verdickte 
Membran,  deren  Breite  im  Mittel  3 p beträgt,  während  in 


11  °)  Fig.  32. 
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der  Blattscheide  die  Membranbreiten  der  Hadrombelege 
im  Mittel  4.5  jli  betragen.  Gelblich1  gefärbte  Fasern  sind 
keine  zu  beobachten,  auch  sind  die  Fasern  meist  an 
beiden  Enden  lang  zugespitzt.  Eine  Tüpfelung  der  Wan- 
dung ist  nur  ab  und  zu  bemerkbar  in  Form  schwach 
ausgebildeter  linksschiefer  Tüpfel.  Auch  Breite  und 
Länge  der  Faser  stehen  hinter  derjenigen  der  Blattscheide 
zunick.  Die  stärkere  Ausbildung  der  Fasern  in  letzterer 
mag  durch  eine  stärkere  Inanspruchnahme  derselben  in 
Bezug  auf  mechanische  Leistungen  seine  Erklärung  fin- 
den. Die  Blattscheide  muß  vor  allem  biegungsfest  gebaut 
sein.  Je  .länger  und  stärker  nun  die  die  Biegungsfestig- 
keit bedingenden  Elemente  ausgebildet  sind  und  je  vor- 
teilhafter deren  Anordnung  im  betreffenden  Organe  er- 
folgt ist,  um  so  eher  wird  dasselbe  den  gestellten  mecha- 
nischen Anforderungen  entsprechen  können.  In  der  obe- 
ren Blattscheideregion  haben  wir  nun,  wie  bereits  er- 
wähnt, sehr  lange  Fasern  mit  starken  Membranen,  was 
für  die  Elastizität  derselben  nur  günstig  sein  kann.  Die 
Anordnung  derselben  als  starker  Sichelbeleg  um  die 
Hadrome,  also  nach  der  äußeren  Peripherie  des  Organs 
zu,  bildet  einen  weiteren  wesentlich  günstigen  Faktor, 
um  den  Anforderungen  an  Biegungsfestigkeit  zu  genügen. 
Ausbildung  und  Anordnung  der  Bastfasern  wird  also  hier 
nicht  von  morphologischen,  sondern  von  mechanischen 
Prinzipien  geleitet. 

Außer  den  bereits  weiter  oben  besprochenen  Bast- 
fasern der  Blattspreite  sind  ganz  besonders  wichtig  zur 
Differentialdiagnose  die  Haarorgane  derselben.  Die 
succesive  Ausbildung  derselben  ist  schon  an  den  obersten 
Partien  der  Blattscheide  zu  beobachten,  da  wo  dieselbe 
allmählich  in  die  Blattspreite  übergeht.  Bestimmte  Epi- 
dermiszellen  — die  Haarinitialzellen  — zeigen  vornehm- 
lich auf  der  Unterseite  des  obersten  Blattscheideteiles 
zunächst  eine  schwache  Vorwölbung  über  die  Außen- 
fläche. Weiter  nach  oben  ist  eine  fortschreitende  Ver- 
größerung dieser  Vorwölbungen  zu  beobachten.  In  der 
Blattspreite  nun  haben  diese  Vor  Wölbungen  ihre  volle 
Entwicklung  erhalten  und  kann  man  schon  makro- 
skopisch die  Behaarung  derselben  deutlich  wahrnehmen, 
besonders  was  die  Unterseite  der  Spreite  anbelangt.  In- 
folge der  hier  dicht  erfolgten  Behaarung  erscheint  näm- 
lich dieselbe  filzig,  während  die  Oberseite  infolge  einer 
spärlicheren  Behaarung  fast  glatt  erscheint.  Bei  letzte- 
rer haben  die  Haare  die  Form  eines  oben  abgestumpften 
Kegels  (Zuckerhutform).111)  Dieselben  sind  teils  plasma-, 
teils  lufthaltig.  Die  Membran  ist  schwach  gestreift.  Die 
Dicke  der  überall  gleichmäßig  ausgebildeten  Membran 
ist  im  Mittel  4.5  p.  Die  Weite  des  Lumens  beträgt,  an 


1W)  Fig.  33. 
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der  Austrittsstelle  des  Haares  aus  der  Epidermis  gemes- 
sen, durchschnittlich  15  p.  Die  Länge  der  Haare  variiert, 
geht  jedoch  selten  über  130 — 150  p.  Der  Haarfuß  zeigt  eine 


Fig.  33.  Haarorgane  der  Blattspreite  - Oberseite  von 
Veratrum  album. 


schwache  Verdickung  gegenüber  den  Epidermiszellen- 
membranen.  Die  Initialzelle  ist,  im  Querschnitt  betrach- 
tet, den  anderen  Epidermiszellen  gleich  ausgebildet. 

Ganz  anders  gestaltet  erscheinen  nun  die  Haarorgane 
der  Unterseite  der  Blattspreite.112)  Schon  weiter  oben 
wurde  bemerkt,  daß  dieselbe  infolge  der  dichten  Behaa- 
rung filzig  aussieht.  Die  Haarinitialzelle  ist  gegenüber 
den  anderen  Epidermiszellen  bedeutend  kleiner,  wie  dies 
auf  einem  Querschnitt  erkannt  werden  kann.  Das  eigent- 
liche Haar  — der  Haarkörper  — ist  sehr  lang.  Längen  von 
1 — 1.5  mm  sind  die  am  häufigsten  vorkommenden,  sie 
sind  also  etwa  lOmal  so  lang  als  die  Haare  der  Blatt- 
spreite-Oberseite.  Die  Haare  sind,  durch  zarte  Quer 
wände  geteilt,  mehrzellig.  Unten  bandförmig,  laufen  die- 
selben nach  oben  in  eine  meist  abgerundete  Spitze  aus. 
Der  Inhalt  ist  teils  Plasma,  teils  Luft.  Die  Wandungen 
sind  schwach  gestreift.  Die  Membranbreite  beträgt 
durchschnittlich  3 p,  ist  demnach  erheblich  schwächer 
als  bei  den  Haaren  der  Oberseite.  Die  Breite  des  Lumens 
beträgt  gegen  den  Haar  fuß  (also  am  breitesten  Ende) 
30 — 40  p,  demnach  sind  dieselben  gegenüber  denjenigen 
der  Oberseite  mindestens  doppelt  so  breit.  Oft  sind  auch' 
die  Außenwmnde  infolge  des  Eintrocknens  eingestürzt, 
und  da  die  Querwände  ziemlich  resistent  erscheinen  und 
diese  Einstülpung  nicht  erleiden,  entstehen  oft  sand- 


112)  Fig.  34. 
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uhrenförmige  Gebilde,  wie  dies  ja  auch  bei  den  Haar 
organen  der  Folia  Farfarae  bekannt  ist.  Während  aul 
der  Oberseite  die  Behaarung  sich  meist  über  die  Nerva- 
tur des  Blattes  erstreckt,  ist  dieselbe  auf  der  Unterseite 
über  die  ganze  Blatt  fläche  verteilt.  Gelegentlich  sine, 
auf  Querschnitten  durch  die  Spreite  auch  noch  sogenannte 
Büschelhaare  zu  beobachten.  Dieselben  sind  dadurch  ent- 
standen, daß  sich  die  Initialzelle  durch  zur  Organsober 


Fig.  34.  Haarorgane  der  Blattspreite  Unterseite  von  Veratrum  album 


fläche  senkrechte  Wände  geteilt  hat  und  jede  der  so  ge 
bildeten  sekundären  Initialzellen  nun  für  sich  zu  einen 
Haarorgan  auswächst. 

Der  an  der  Droge  vereinzelt  vorkommende  Stengel- 
rest ist  kreisrund,  durch  zahlreiche  Längsfurchen  schwacl. 
gerippt  und  innen  hohl,  das  ganze  Organ  ist  ziemlich 
stark  verholzt.  . Auf  der  Oberfläche  desselben  ist  eint 
Behaarung  deutlich  sichtbar.  Der  Querschnitt  zeigt  dit 
zahlreichen  Bündel  nach  dem  allgemeinen  Monocotylen 
typus  regellos  verstreut,  und  nur  die  Rindenschicht  isl 
bänuelfrei.  Während  die  peripherischen  Bündel  noch  kol 
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lateral  angeordnet  sind,  finden  sich  nach  der  Mitte  zu  viel- 
fach perihadromatisch  angeordnete  Bündel,  die  aus  den  in 
der  Blatt  scheide  in  großer  Anzahl  in  das  Stengelorgan 
eintretenden  kollateralen  Bündeln  in  der  Weise  hervor- 
gegangen sind,  daß  das  Xylem  das  Phloem  allmählich 
von  allen  Seiten  umfaßte.  Schon  bei  den  kollateral  an 
geordneten  Bündeln  ist  der  Siebteil  teilweise  vom  Holz 
teil  umgeben.  Letzterer  ist  gegenüber  ersterem  starl 
ausgebildet.  Der  Querschnitt  der  Bündel  ist  radial- oblong. 
Umgeben  sind  dieselben  von  einem  Bastzellkranz,  der 
sich  "deutlich  von  dem  anschließenden  verholzten  Paren- 
chymgewebe abhebt.  Letzteres  bildet  demnach  die  Fül- 
lung zwischen  den  einzelnen  Bündeln.  Gegen  die  Epi- 
dermis zu  bildet  dann  chlorophyllführendes  Parenchym 
gewebe  den  Abschluß.  Letzteres  ist  dünnwandiger  und 
weitlumiger  als  das  anschließende  Holzparenchym. 


Die  Stengelepidermis  besteht  aus  im  Querschnitt  iso- 
diametrischen,  etwas  abgerundeten  Zellen,  deren  Wan- 
dungen gegenüber  dem  darunterliegenden  chlorophyllfüh- 
renden Gewebe  schwach  verdickt  sind.  Von  der  Fläche 
gesehen  sind  die  Epidermiszellen  ziemlich  langgestreckt. 
Spaltöffnungen  sind  spärlich.  Dagegen  sind  die  Haar- 
organe ziemlich  zahlreich  anzutreffen.  Dieselben  treteL 
am  Scheitel  einer  von  dem  subepidermalen  Gewebe  ge- 
bildeten Emergenz  auf,  wie  dies  auf  Querschnitten  deut- 
lich sichtbar  ist.113)  Meistens  ist  die  oberste  Zelle  dieser 


113)  Fig.  35. 
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Emergenz  nur  zu  einem  einzigen  Haare  ausgewachsen; 
doch  sind  auch  nicht  selten  2 — Szählige  Büschelhaare  zn 
beobachten,  aus  sekundären,  resp.  tertiären  Initialzellen 
durch  senkrechte  Teilungen  der  primären  Haarinitial- 
zelle entstanden.  Die  Haare  sind  in  ihrem  Aufbau  den- 
jenigen der  Blattspreite-Unterseite  ähnlich. 

Die  Gefäße  sind  ring-,  spiral-  oder  treppenförmig 
skulptiert  und  sehr  lang.  Die  die  Gefäße  und  Siebteile 
ringförmig  umschließenden  Bastfasern 114)  sind  weniger 
lang  als  diejenigen  der  oberen  Blatt  Scheideregion,  da- 
gegen im  allgemeinen  etwas  weitlumiger.  Die  Durch- 
schnitt sbreite  des  Lumens  beträgt  15 — 18  jut,  die  durch- 
schnittliche Breite  der  Membran  4 p.  Fasern  von  über 
1 mm  Länge  kommen  nur  vereinzelt  vor.  Am  häufigsten 
wurden  solche  von  400 — 800  p gemessen.  Die  Enden  der 
Faser  sind  entweder  schräg  oder  beidseitig  schwach  zu- 
gespitzt. Sehr  häufig  sind  auch  solche  mit  schwach  ab- 
gerundeten Enden.  Die  das  Grundgewebe  zwischen  den 
Bastzellbelegen  ausfüllenden  Parenchymzellen  sind 
schiwach  verholzt  und  zeigen  im  Längsschnitt  die  Form 
eines  langgestreckten  Rechteckes,  teils  mit  etwas  schräg- 
gestellten Querwänden. 

Zur  Differentialdiagnose  sind  hauptsächlich  die  Haar- 
organe des  Stengels,  sowie  der  Blattspreite  von  Wich- 
tigkeit.. Ferner  die  mechanischen  Elemente  der  oberen 
Blattscheideregion,  der  Blattspreite  und  des  Stengels. 
Im  Rhizom  sind  diese  Elemente  nicht  vertreten, 
es  finden  sich  hier  nur  spärliche,  wenig  entwik- 
kelte  Ersatzfasern,  welche  die  meist  breiten  Tüpfel 
und  Treppengefäße  begleiten.  Die  mechanischen  Elemente 
treten  hier  vollständig  zurück  gegenüber  den  rundlichen 
Speicherparenchymzellen.  Auf  Zugfestigkeit  gebaut  sind 
die  dem  Rhizom  anhaftenden  Wurzeln.  Ihre  große  An- 
zahl, ihre  regelmäßige  Verteilung  am  Rhizom  und  ganz 
besonders  die  axile  Anordnung'  des  Stereoms  in  den  Wur- 
zeln entheben  das  Rhizom  vollständig  der  Notwendigkeit, 
zugfeste  Konstruktionen  auszubilden.  Im  Gegensätze  zu 
den  Fasern  der  Anhangs  organe,  die  in  der  oberen  Blatt- 
scheide und  in  der  Blattspreite  als  sichelförmige  Belege 
um  die  Gefäßbündel  gruppiert  sind,  sowie  derjenigen  im 
Stengel,  die  ringförmig  die  dortigen  Bündel  umgeben, 
sind  in  den  Wurzeln  die  Bastfasern,  wie  bereits  oben  er- 
wähnt, axil  angeordnet.  Dieselben  dienen  dort  als  Fül- 
lung zwischen  den  Bündeln  des  Zentralzylinders.  In 
Bezug  auf  Breite  der  Faser  und  Dicke  der  Membran  tre- 
ten die  Bastfasern  der  Wurzel  sehr  zurück  gegenüber  den- 
jenigen der  Anhängsorgane.  Die  Breite  beträgt  durch- 
schnittlich 8 p,  die  Dicke  der  Membran  im  Mittel  2 — 3 p, 


114)  Fig.  31. 
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während  im  Stengel  die  durchschnittliche  Breite  20— 22u, 
die  Durchschnitts  breite  der  Membran  4 p beträgt.  In  der 
Blatt  spreite  wurde  dieselbe  mit  3 ja  bestimmt  für  die 
Memfcranbreite  und  mit  10 — 15  ja  für  die  Faserbreite,  ln 
der  Blattscheide  mit  4.5  ja  für  die  Membran  und  10— 20  |a 
für  die  Faserbreite.  Während  in  der  Blattscheide,  im 
Stengel  und  in  der  Spreite  Spiral-  und  Ringgefäße  vor- 
herrschen, sind  in  der  Droge  fast  ausschließlich  Tüpfel- 
gefäße mit  langezogenen  Tüpfeln  anzutreffen.  Die  Ge- 
fäße sind  im  Rhizom  kurzgliederig  und  meist  kurz  zu- 
gespitzt, während  dieselben  in  den.  Anhangsorganen, 
hauptsächlich  in  der  Blattscheide  und  im  Stengel,  lang- 
gestreckt sind. 

Faßt  man  nun  die  für  die  Diagnose  des  Pulvers  in 
Betracht  kommenden  wichtigsten  anatomischen  Unter- 
schiede der  Anhangsorgane  gegenüber  der  Droge  kurz 
zusammen,  so  läßt  sich  folgende  Tabelle  aufstellen: 


I.  Blattscheide: 


II.  Blattspreite: 


III.  Stengel: 


a)  obere  Region:  l)  sehr  lange,  stark  verholzte, 

gelbgefärbte  Bastfasern, 

2)  mit  starken,  reichlich  ge- 
tüpfelten Membranen, 

3)  lange  Ring-  und  Spiralge- 
fäße vorherrschend, 

4)  Parenchymzellen,  vorherr- 
schend langgestreckt, 

b)  Basalpartie:  5)  meristematisches  Zellge- 

webe mit  Zellkernen 

0 sehr  lange,  ungefärbte  Bastfasern, 

2)  Haarorgane:  a)  Zuckerhutförmige  der  Ober- 

seite. 

b)  sehr  lange  bandförmige  mit 
meist  eingestülpten  Mem- 
branen, 

3)  lange  Spiral-  und  Ringgefäße  vorherrschend 

4)  Stomata. 

[ 0 Haarorgane,  bandförmig,  sehr  lang, 
j 2)  Bastfasern,  lang  und  Membran  verdickt, 

J 3)  länge  Spiral-  und  Ringgefäße  vorherrschend 
I 4)  Parenchymzellen,  langgestreckt. 


III.  Schlußbetraclitung. 

Wie  schon  in  der  Einleitung  ersichtlich,  bieten  die 
Anhangsorgane  der  Drogen  sehr  charakteristische  anato- 
mische Merkmale,  die  speziell  für  die  Differentialdiagnose 
der  betreffenden  Pulver  in  Betracht  gezogen  werden 
müssen.  Bei  einigen  Drogen  freilich  kann  man  in  einigen 
Fällen  im  Zweifel  sein,  was  man  noch  zur  Droge  im 
engeren  Sinne  rechhen  kann  und  was  schon  Anhangsorgan 
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ist,  wie  z,  B.  der  Blütenboden  der  Kompositen  bei  Flos 
Cinae,  bei  Flos  Pyrethfi  u.  a. 

Auch  die  im  Speziellen  Teil  dieser  Arbeit  untersuch- 
ten Anhangsorgane  bieten  gegenüber  der  eigentlichen 
Droge  sehr  viele  charakteristische  anatomische  Unter- 
schiede, so  daß  das  Studium  derselben  für  eine  richtige 
Differentialdiagnose  der  Drogenpulver  sehr  wichtig  ist. 
Oft  schon  wurde  aus  der  anatomischen  Analyse  des  Pul- 
vers auf  eine  absichtliche  Verfälschung  mit  einer  frem- 
den Droge  geschlossen  und  doch  lag  nur  die  jedenfalls 
unabsichtliche  zufällige  'Beimengung  eines  Anhangs- 
organes vor.  Nur  durch'  die  Kenntnis  des  anatomischen 
Aufbaues  der  Anhangsorgane  der  Droge  läßt  sich  fest  stel- 
len, ob  bei  dem  betreffenden  Drogenpulver  auch1  noch  die 
der  . Droge  anhaftenden  Stengel-,  Blattstiel-  oder  Blatt- 
reste mit  verarbeitet  wurden.  Auch  kann  oft  der  Schluß 
gezogen  werden,  wie  weit  diese  Anhängsorgane  verwer- 
tet wurden,  speziell  wenn  man  die  Haarorgane  berück- 
sichtigt, wie  z.  B.  bei  Hydrastis,  Valeriana  und  Veratrum, 
bei  welchen  bei  den  noch  im  Boden  befindlichen,  direkt 
dem  Khizom  ansitzenden  Partien  der  Stengel  oder  Blatt- 
stiele die  Haare  noch'  nicht  auftreten,  dagegen  dieselben 
an  den  etwas  über  dem  Boden  befindlichen  Teilen  mehr 
oder  weniger  zu  beobachten  sirid. 

Auch1  bei  Veratrum  läßt  ein  Vorkommen  von  Haaren 
neben  den  mechanischen  Elementen  den  Schluß  zu,  daß 
außer  den  Blattscheideresten  auch  noch  Reste  der  Blatt- 
spreite mit  verwendet  wurden. 

Bei  allen  im  Speziellen  Teil  dieser  Arbeit  untersuch- 
ten Anhangs  Organen  sind  es  die  mechanischen  Elemente, 
die  diese  gegenüber  der  Droge  charakterisieren.  In  kei- 
nem einzigen  der  besprochenen  Rhizome  und 
Wurzeln  weisen  diese  Organe  wirklich  ganz  typisch 
entwickelte  mechanische  Elemente  auf.  Bei  den  Rhi- 
zomen von  Galanga,  Valeriana,  Hydrastis  und  Calamus 
finden  wir  die  mechanischen  Elemente  quantitativ  zu- 
rücktretend gegenüber  dem  Speicherparenchym;  auch 
die  Formen  derselben  sind  durchweg  kurz  gestaucht  und 
verbogen.  Tn  dem  Anhängsorgane  dagegen  ist  überall  die 
schlanke,  langgestreckte  Faser  mit  den  vorherrschend 
zu  gespitzten  Enden  zu  beobachten.  Es  treten  hier  die 
mechanischen  Elemente  sehr  in  den  Vordergrund.  Das- 
selbe gilt  für  die  Anhangsorgane  von  Angelina,  Gentiana 
und  von  Veratrum,  wo  die  eigentliche  Droge,  außer  ver- 
einzelten spindelförmigen  Ersatzfasem,  überhaupt  keine 
mechanischen  Elemente  aufweist.  Die  Membranen  der 
mechanischen  Elemente  sind  in  den  Anhangsorganen 
durchweg  stärker  verdickt  als  diejenigen  der  dazugehören- 
den Drogen. 
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In  den  Anhangs  Organen  sind  dann  auch  die  Gefäße 
regelmäßig  lang  und  geradlinig  verlaufend,  Ring-  und 
Spiralgefäße  sind  die  vorherrschenden  Formen,  während 
in  den  unterirdischen  Drogen  kurzgliederige  und  meist 
verbogene  Gefäße  vorherrschen  mit  Treppen-  oder  Netz- 
leistenskulpturierung.  Auch  Gefäße  mit  l'anggezogenen 
Tüpfeln  sind  häufig  vorkommende  Formen. 

Die  Parenchymzellen  sind  in  den  Anhangsorganen 
dieser  Klasse  von  Drogen  meist  regelmäßig,  mehr  oder 
weniger  rechteckig  langgestreckt,  während  dieselben  in 
der  Droge  selbst  vorwiegend  rundlich-isodiametrische 
oder  länglich-ovale  Formen  aufweisen. 

Die  allgemeine  axile  Streckung  der  verschiedenen 
Elemente  ist  demnach  für  das  Anhansorgan  typisch. 
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